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вполне соотвотствующий духу времони: И, коночно, нет никаких 
оснований полагать, что тормонвокс ——приборна сто процентов 
‚ злоектронный — продставляот в этом плано исключонио, что он 
‚ Мне. достиг воршины своого соворшонства. Скорее, напротив, 
специфика такого ЭМИ непромонно тяготоот к малым габаритам 

и соотвотствующей этому портативности. 
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ным питаниом. 
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простейщши сциллограф и авометр. 
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тыреста двадцатью витками и готовые 
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ме новый, юбилейный для редакции год. В 2009 г. 

журналу "Радио" исполняется 85 лет. Мы поздравляем с 
Новым годом и благодарим за поддержку всех наших читате- 
лей: и ветеранов радиолюбительства, и новичков, которые 
впервые взяли в руки наш журнал, и тех, кто покачитает жур- 
нал нерегулярно, от случая к случаю. Приветствуем новых 
подписчиков и рекламодателей. Надеемся, что впереди нас 
ждут добрые дела и яркие впечатления, значительные собы- 
тия и что удача не оставит нас ни на работе, ни дома. - 


О журнала. В юбилейном для журнала 2009 г. 
наших читателей ждут новые статьи новых авторов и 
наших "мэтров". В каждой рубрике запланированы интерес- 
ные статьи с описанием устройств, собранных на современ- 
ной элементной базе. Так, например, для любителей радио- 
приемной аппаратуры мы планируем опубликовать статьи о 
тюнерах, собранных на современных микросхемах, для 
любителей автоэлектроники — о переходниках для диагно- 
стики автомобильных двигателей с впрыском топлива, 
запланированы статьи об акустических системах, УМЗЧ, 
довольно много устройств, собранных на микроконтролле- 
рах, будет в журналах и справочная информация. Тематика 
журнала останется прежней, и в рамках уже устоявшихся 
рубрик мы постараемся публиковать статьи, которые будут 
интересны всем нашим читателям. 


есколько слов о подписке на журнал "Радио". 

Конечно, наиболее надежный способ регулярно читать 
журнал — подписаться на него. Однако в этом, казалось бы, 
простом и очевидном деле находятся свои подводные 
камни. В редакцию приходят письма как по обычной, так и по 
электронной почте, в которых читатели сообщают, что они не 
могут подписаться на наш журнал по каталогу "Роспечати" 
(подписной индекс — 70772). Вот одно из подобных писем: 

"Здравствуйте! 

Прошу сообщить. 

Почему в почтовом каталоге журнал "Радио" имеет дру- 
гой индекс, а не 70772? И цена завышена... Как убедить 
работников почты оформить подписку по индексу 70772? 
Где взять каталог, в котором журнал "Радио" имеет индекс 
70772 по нормальной цене? 

Очень грустно и обидно остаться без журнала... 

О себе: Старый, прожженый радиолюбитель... До сего 
момента являюсь постоянным подписчиком журнала. В 
моей коллекции находятся журналы "Радио" с 1939-го по 
2008 год. 

И горы всякой другой радиолитературы.... 

В данный момент пошатнулось здоровье, из-за кризиса 
потерял работу, с финансами полный "штиль"... 

С уважением, 
Александр Николаевич. 47 лет. Магнитогорск“. 
ередко в почтовых отделениях каталог “Роспечати” по 
неизвестным нам причинам отсутствует, хотя в Агентстве 
"Роспечать" нас заверяют, что во всех отделениях этот каталог 
должен быть. Выход в подобной ситуации один — требовать у 
работников почтовых отделений каталог "Роспечати" и 
оформлять по нему подписку на журнал “Радио”. 
Напоминаем, что подписные индексы журнала “Радио” по 
каталогу "Роспечати" — 70772, по каталогу Управления 
федеральной почтовой связи — 89032. 


ыы заключение — о традиционных конкурсах. В 2009 г. 
уе подведены итоги ры на тети" публика цию 


читатели, а в и лк пять из 
купонов за полугодие и заполненную. анкету, котора удет 
опубликована в одном из. номеров журнала, смогут претен- 
довать на наши призы. 

Желаем всем читателям журнала “Радио” 
|: наступившем году удачи, мени творчество! 
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Яистая старые журналы. .. 


августе 1924г. радиолюбители получили 

первый номер двухнедельного журнала 
“Радиолюбитель”, который начало издавать 
Бюро содействия радиолюбительству при 
культотделе Московского городского совета 
профессиональных союзов. В журнале рас- 
сказывалось о том, что такое радио, как 
самому сделать усилитель для радиоприема 
(вто время усилителем именовали ламповый 
приемник прямого усиления — прим. ред.) и 
приводилась схема первого приемника 
радиолюбителя (детекторный вариант). 

Вскоребыл опубликован "законо свободе 
зфира” — постановление Совнаркома Союза 
ССР очастных приемных радиостанциях. 

Иеще один интересный момент — о попу- 
лярности самого радио и журнала "Радио- 
любитель". Проектный тираж в процессе под- 
готовки издания был определен в 7000 экзем- 
пляров. Но уже № 2 за 1924 г. был отпечатан 
тиражом в 12 000 экз., акконцу года в связи с 
многочисленными просьбами было принято 
решение допечатать каждый из выпущенных 
журналов до тиража 50 000 экз.! 

Журнал "Радиолюбитель" постоянно от- 
слеживал события общественно-политиче- 
ской жизни страны и запросы многочисленной 
армии радиолюбителей. В февральском номе- 
ре 1925 г подробно было рассказано о 
"Первой Московской Губернской конференции 
старост радиолюбительских кружков" (ста- 
рост — читай руководителей — прим. ред.), на 
которой были показаны реальные достижения, 
но и отмечены недостатки. Так, например, 
было обращено внимание на несовершенство 
существующих правовых норм, регулирующих 
радиолюбительство. Конференция обрати- 
лась кРадиобюро МГСПС, чтобы оно приняло 
участие в разработке соответствующих зако- 
нодательных предложений, в которых обязы- 
вала учесть такие обстоятельства: 

1) отмена ограничения диапазона при- 
нимаемых волн; 

2) отмена пломбирования приемников; 

3) передача всего дела регистрации и 
технического освидетельствования при- 
емников профессиональным организациям; 

4) разрешение маломощных передатчиков; 

5) отмена гербового сбора на заявления 
о регистрации приемников, подаваемые 
трудящимися; 

6) понижение абонентской платы до раз- 
мера, доступного наименее обеспеченным 
категориям трудящихся. 

В 1925г редакция помогает радиолюбите- 
лям поднять свой образовательный уровень и 
публикует циклы статей известных инженеров 
и радиолюбителей: “Расчеты и измерения 
любителя" (С. Шапошников), "О теории при- 
емника с кристаллическим детектором” 
(П. Куксенко) и др. Одновременно предла- 
гаются интересные схемы одноламповых и 
детекторных приемников. Болышое внимание 
уделено рассказам об исторических аспектах 
развития радио, практической организации 
радиовещания на существующих отечествен- 
ных радиостанциях, методическим програм- 
мам организации и работы радиокружков. 

Отдельный номер (№ 6 за 1925г.) был 
посвящен памяти А. С. Попова (20 лет со дня 
смерти). 

В 1926 г. была установлена абонентская 
плата за пользование приемником — семь 
групп в зависимости от целей использова- 
ния — индивидуальные, общественные или 
коммерческие. 


С 1927 г. журнал стал ежемесячным. 

Период 1927—1928 гг в журнале “Радио- 
любитель” ознаменовался рассмотрением во- 
просов освоениятехники коротких волн (Г. Гин- 
кин, Р Малинин, Л. Кубаркин). Появляютсяпер- 
вые статьи о возможности широковещатель- 


ной передачи сигналов видеоизображений, 
предсказаний погоды. Поскольку число радио- 
станций стремительно растет, появилась 
постоянная рубрика "Что нового в эфире". 

Из конструкций на повестке дня — много- 
ламповые приемники с питанием от гальва- 
нических батарей, перевод аппаратуры на 
питание от сети переменного тока, громкого- 
ворящий прием. 

НКПИТ (Народный Комиссариат по делам 
почт и телеграфа) упорядочил волновое рас- 
писание радиостанций. 

1928 г. ставит на повестку дня массовую 
радиофикацию посредством эфирного прие- 
ма и проводного вещания. Но для осуществ- 
ления таких замыслов требуется массовый 
выпуск промышленной приемной аппарату- 
ры. Однако быстро справиться с задачей не 
удалось — журнал немало внимания уделяет 
критическим замечаниям в адрес промыш- 
ленных и торговых организаций. 

В 1928 г. опубликован новый закон о 
радио, отменивший положения предыдуще- 
го. Приведены новые тарифы за пользова- 
ние радиоустановками. 

Год 1929-й — юбилейный для радиолюби- 
тельства, радиопечати, радиовещания, ра- 
диопромышленности — "год подведения ито- 
гов, вкотором основную роль должен сыграть 
наш читатель — радиолюбитель-активист”. К 
достижениям следует отнести массовость 
увлечения, повышение уровня знаний и кру- 
гозора, увеличение числа точек приема, 
совершенствование любительской аппарату- 
ры. Публикуется сводная таблица промыш- 
ленных изделий — приемников, усилителей 
звуковой частоты, громкоговорителей, вы- 
прямителей. Их не так уж и много, а качество 
(по отзывам пользователей тех лет) не слиш- 
ком высокое — промышленность явно отста- 
етот запросов слушателей. 

В журналах появились отзывы об опытах 
радиосвязи на ультракоротких волнах. 

Впервые предлагается указывать эфир- 
ное расположение в единицах частоты несу- 
щей {ранее было по длине волны соответ- 
ствующей несущей частоты) и относитель- 


(1924—1933 гг.) 


ные уровни мощностей и напряжений в 
децибелах. 

1930 г. Неразбериха в делах обеспечения 
радиослушателей аппаратурой и деталями 
привела даже к изданию приказа НКПИТ и 
Центрального Радиосовета о прекращении 
торговли радиоизделиями, кроме детектор- 
ных приемников. Журнал "Радиолюбитель" в 
порядке обсуждения пытается разъяснить 
создавшуюся ситуацию и призывает все 
заинтересованные инстанции к взаимопони- 
манию. В результате в январе 1930 г. поста- 
новлением Совнаркома (высший планирую- 
щий орган) распоряжение НКПИТ было отме- 
нено и вопрос передан на решение Совету 
Трудаи Обороны. 

В 1930 г журнал знакомит читателей с 
новыми разработками завода "Светлана" — 
радиолампой "с подогревом” (ранее использо- 
вались лампы “прямого накала”) и экраниро- 
ванными лампами, которые открывают новые 
возможности в повышении качества работы 
радиоаппаратуры. 

Впервые опубликована идея передачи 
сообщений без несущей частоты, а только 
одной боковой полосой — тем самым достига- 
ется возможность более полно использовать 
мощность радиопередающего устройства, что 
позволяет увеличить дальность связи. 

И наконец, в 1930 г. отменена обязательная 
регистрация радиоприемных установок (кроме 
приграничных регионов) и абонентская плата. 

Конец года ознаменовался объединени- 
ем редакций нескольких изданий, ведущих 
радиотематику, чтобы не распылять усилия 
радиоспециалистов и радиожурналистов, 
которых в то время былоеще нетакуж много, 
и сгруппировать авторский актив в едином 
журнале. Общими усилиями были выпущены 
№ 11, 12. В начале 1931 г, учитывая общест- 
венно-политическую обстановку в стране, 
журнал по решению ВЦСПС, МОСПС иобще- 
ственной организации ОДР (Общество дру- 
зей радио) принял название "Радиофронт”, 
изменил формат и объем издания. Тираж 
вырос до 90 тыс. экземпляров. 

В 1931 г. появляются первые публикации 
конструкций приемников супергетеродинно- 
го типа, управление приемником на расстоя- 
нии. Радиовещание осваивает коротковолно- 
вый диапазон, а радиолюбители-коротковол- 
новики заинтересовались диапазоном 10 м. 
Объединение "Светлана" предложила пер- 
вый советский пентод с подогревным като- 
дом, имеющий весьма высокие технические 
параметры. 

В октябре 1931 г. начались опытные те- 
левизионные передачи. Журнал много уде- 
ляет внимания практической реализации 
телевидения и даже дает рекомендацию по 
изготовлению развертывающих дисков по 
системам Берда (английская система) и 
Нипкова (Германия). 

В порядке обсуждения предлагаются по- 
ложения Генерального плана радиофикации 
СССР. 

В 1932—1933 гг. усиленно обсуждаются 
вопросы приема телевидения, радиосвязи 
на дециметровых и сантиметровых волнах. 

В радиолюбительскую практику входит 
устройство визуального наблюдения за 
колебаниями — осциллограф. 

Журнал проводит первую заочную конфе- 
ренцию читателей с целью изучения состава, 
уровня образования, практических интересов 
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ТРА 2008 в.Берлине: 


интересного много 


) В. МЕРКУЛОВ, г. Москва 


| ‚. В Германии 
& первый публичный показ успехов в 
$: х°’ электро- и радиоаппаратостроении 
чу уе & сразу 242 немецких организаций уст- 
№ г х роили в Берлине в 1924 г. Назвали его 
© "Большой германской радиовыстав- 
кой". Начинание провели под девизом 
"Развитие передающих технологий”. 
Тогда посетители более всего внимания 
уделили кристаллическим и ламповым 
детекторным приемникам с выходом на 
головные телефоны. 

На 5-й радиовыставке в 1928г. от- 
мечали 40-летие открытия радио- 
волн германским физиком 
Г. Герцем (1857—1894) и показали 
опытный образец электромехани- 
ческого телевизора с диском 
немецкого изобретателя П. Нип- 
кова (1860—1940). В 1930 г. "гвоз- 
дями программы" были радиопри- 
емники со встроенными динамиче- 
скими головками и серийно выпус- 
каемые телевизоры с механиче- 
ской разверткой. Открывал меро- 
приятие ставший к тому времени 
знаменитым физик А. Эйнштейн 
(1879—1955), сказавший в транс- 
лировавшейся по радио речи 
(рис. 1), что поступление в обра- 
щение изобретенных средств прие- 
ма радио- и телевизионных передач 
поспособствует более широкому рас- 
пространению и укреплению свободы 
слова и демократии. 

Именовать !ЕА (и\егпаНопа! ЕРип- 
КаизеНипо) "Международной радио- 
выставкой" начали с 1971 г., когда уча- 
ствовать в ней пожелали 93 зарубежные 
компании из 22 стран (включая Со- 
ветский Союз). В тот год посетителей 
очаровывали домашние видеомагнито- 
фоны, большие лазерные видеодиски и 
пульты ДУ радиоаппаратурой. 

В России первую радиовыставку, 
названную "Всесоюзной радиовыстав- 
кой", приурочили к 30-летию изобрете- 
ния радио российским ученым и инже- 
нером А. С. Поповым (1859—1906). Ее 
проводили 100 дней в столичном Поли- 
техническом музее, начиная с 6 июня 
1925 г. Организовали ее с привлечени- 
ем некоторых европейских и американ- 
ских фирм [1]. Смотр достижений про- 
должают в Москве ежегодные выставки 
"Связь-Экспокомм" [2]. 

Коротко о важном. Радиовыставки 
й 1РА организует Германская ассоциация 
потребительской и коммуникационной 
электроники в кооперации с компанией 
' Мессе Берлин, распоряжающейся вы- 
ставочным комплексом общей пло- 
щадью 160 000 м" и прилегающими 
100 000 м? парковой зоны. На прошед- 
шую с 29 августа по 3 сентября радио- 
выставку РА 2008 экспонаты пред- 
ставили 1245 организаций (803 за- 
рубежных) из 63 стран. Они развивали 
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вместе с заполненной анкетой, которая будет напеча 


Читатели, приславшие в редакцию любые пят 
в одном из номеров журнала, смогут претендо 


полугодие, 


обозначенные тематические направле- 
ния [3] и добавленное впервые се- 
мейство изделий "белой техники" — 
больших и малых потребительских 
средств, создающих комфорт в быто- 
вой жизни, сокращающих и облегчаю- 
щих домашний труд. 

Экспозицию посетили 220 000 де- 
ловых людей и любителей техники из 
126 стран со всех континентов. Осве- 
щали ее работу 6560 аккредитованных 
журналистов печатных и электронных 
СМИ из 67 стран. 


Рис. 2 


На церемонии открытия РА выступи- 
ла федеральный канцлер Германии 
А. Меркель, которую в собственной 
стране граждане провозглашают самой 
популярной и знаменитой женщиной в 


мире. В своей речи главенствующее 
значение она придала утверждению: 
“Тот, кто ориентируется на новые техно- 
логии, тот в конечном счете останется в 
выигрыше”. Она призвала в новых раз- 
работках домашней электро- и радио- 
аппаратуры находить решения, способ- 
ствующие снижению энергопотребле- 
ния, — может быть, отказаться от рас- 
пространенного режима “ЗапаБу" 
(дежурного режима). Отметим, что про- 
веденный специалистами статистиче- 
ский анализ годового потребления 
домашней аппаратурой электроэнер- 
гии показал, что 18...20 % ее расходу- 
ется на этот режим, из которых 8...9 % 
приходится на телевизоры и звуковые 
усилители, 7...8 % — на компьютеры и 
оргтехнику, около 3% — на зарядные 
устройства. 

По сведениям из редакции ежеднев- 
ной гаэеты "ИЕА-итегпанопа!”", в Западной 
Европе в связи с финансовым кризисом 
объем продаж аппаратуры в 2008 г., по 
сравнению с 2007 г‚, увеличился 


’ | лишьна 1 % и достиг 48 млн евро 
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(без учета компьютерной техники 
| и средств стационарной и мо- 
' бильной телефонии). Финансовое 
распределение продаж (в про- 
центах) основных электронных 
продуктов было следующее: ЖК 
(ЕСО) телевизоров — 48, автомо- 
бильной электроники и средств 
навигации — 9, плазменных теле- 
визоров — 8, Н!-Н аппаратуры — 
8, устройств МР3З — 7, плейеров и 
рекордеров ОУО — 6, видеокамер 
(камкордеров) — 4, техники ком- 
пьютерных игр — 3, телевизоров с 
ЭЛТ (СРАТ) — 1, остальных — 6. В 
Восточной Европе продажи ЕСО и 
СВТ телевизоров соотносятся как 3:1. 

Интересных серийно выпускаемых и 
перспективных изделий электронной 
техники на 1ЕА 2008, как обычно, было 
много. Представляем радиолюбителям 
образцы, наиболее впечатлившие пред- 
принимателей и обычных посетителей. 

Телевидение. Как всегда, ассорти- 
менттелевизоров оказался велик. Мно- 
жество больших и малых экранов с раз- 
решением ТВЧ (Ри! Нов-Оейпйюп) 
заполняло стенды и стены залов, про- 
изводило впечатление, что выставка в 
основном для них и устроена. 

Японская корпорация ЗНАВР объ- 
явила о начавшихся поставках из Япо- 
нии потребителям североамериканско- 
го континента первых "СО телевизоров 
модели 18-1085 с рекордной диагона- 
лью экрана 274 см (107,8") [3]. 

На выставке были показаны серийно 
выпускаемые телевизоры ЗНАВР новой 
серии АСЦО$ Х$1 Е\!/ НО со светодиод- 
ной подсветкой и экранными диагона- 
лями 165 (65") и 132 (52") см при време- 
ни отклика 4 мс и толщине 23 мм дис- 
плея, со встроенными цифровым и ана- 
логовым тюнерами. Модельный ряд 
другой серии АСУО$ 065Е имеет диаго- 
нали экранов от 132 (52") до 81 (32") см. 

Кроме того, ЗНАВР сообщила о нача- 
ле серийного производства с ноября 
2008 г. десяти уменьшенной толщины 
моделей серии АСЦО$ ОХ ЕРШ НО с диа- 
гоналями экранов от 132 (52") до 94 
(37") см и разным наружным цветовым 
оформлением (черного, белого, красно- 


го) и шести моделей АСЦО$ ОХ НО тех 
же цветов с размером диагонали 81 
(32"), 66 (26") см. И те и другие имеют 
встроенные проигрыватели дисков и 
рекордеры Вш-гау со скоростью записи 
4,8 Мбит/с в формате МРЕС-2 и МРЕС-4 
АМС/Н.264, способные воспроизводить с 
О\Уб и СО носителей 


(рис. 2,2). 
Приступить к выпуску 
аналогичных "комби" 


телевизоров (СО Ри! НО 
с матрицами ЗНАВР с 
диагональю экрана 102 
(40") см планирует япон- 
ская компания РОМА! 
(рис. 2,6). 

Заметим, что качест- 
во изображения, созда- 
ваемое сигналом с дис- 
ка Вм-гау, выше посту- 
пающего от О\УО при- 
мерно настолько, на- 
сколько О\О превосхо- 
дит видеокассету стан- 
дарта УН$. 


Значительная часть исследователь- 
ского центра и производства ЗНАВР уже 
более 50 лет занята разработками и 
серийным изготовлением солнечных 
панелей электропитания. На прошед- 
шей в начале октября японской выставке 
производителей электроники СЕАТЕС 
внимание посетителей привлекал теле- 
визор ЭПагр с диагональю экрана 132 
(52") см, подсветкой панели СО от ЕО 
(цопнетй{то дюде) и питанием от рас- 
положенной на полу солнечной батареи 
(рис. 3). 

На стендах 1ЕА 2008 можно было 
прочитать о будущем 100-летии корпо- 
рации ЗНАВНР, история которой нача- 
лась в 1912 г с изобретения и начала 
выпуска острого (зПагр по англ.), не 
требующего заточки, карандаша. К 
2012г. ЭНАВР планирует сохранить 
позиции ведущей в мире организации в 
сфере научных исследований, разрабо- 
ток и производства панелей и дисплеев 
ЕСО, а также объединяющей и методи- 
чески поддерживающей сеть компаний 
и предприятий, занятых изготовлением 
экологически чистых источников элект- 
роэнергии. В новые разработки телеви- 
зоров ЗНАВР внедряет схемные реше- 
ния, экономящие энергопотребление. 
В сравнении с телеприемником на ЭЛТ 
восьмилетней давности с диагональю 


экрана 81 (32") см современный теле- 
визор Эпагр ЕСО 132 (52") см потреб- 
ляет от электросети меньшую мощ- 
ность, а аппарат с ЕСО 81 (32") см в два 
раза экономичнее. 

В разбросанных по миру больших и 
малых лабораториях, заводах и фабри- 


ках корпорации ЗНАВР с головным 
офисом в японском г. Осака работает 
около 50 000 человек. Ее оборот в по- 
следнем финансовом году составил 
2,8 трлн йен (24,38 млрд долл. США). 

В большом зале японской корпора- 
ции ЗОМУ самым заметным экспона- 
том был серийный ЕСО телевизор 
КОЕ-70Х3500 Её! НО с диагональю 
экрана 178 (70") см и прозрачным стек- 
лянным оформлением спереди по 
периметру корпуса (рис. 4). Раньше в 
аналогичном оформлении выпускали 
популярный телевизор с диагональю 
экрана 165 (65”) см, но выпуск прекрати- 
ли из-за неполного соответствия требо- 
ваниям концепции Ри! НО. Модерни- 
зированный аппарат имеет экран с соот- 
ношением сторон 16:9 и светодиодной 
подсветкой, автоматически опознает 
формат "картинки". Время отклика — 


менее 8 мс. Он снабжен большим набо- 


ром разъемов для подключения внеш- 
ней видео- и аудиотехники. Габариты — 
184х113х42 см, масса — 80 кг. 

Сделала сообщение о начале серий- 
ного изготовления телевизоров (СО НО 
с размером экрана по диагонали 178 
(70") см и представила конкретную мо- 
дель турецкая компания УМЕЗТЕЕ. 

Фирма ЗОМУ приняла участие в раз- 
вернувшемся соревновании по сниже- 
нию толщины телевизоров (СО. На вы- 
ставке она показала концепт-модель с 
диагональю экрана 105 (40") сми толщи- 
ной 9,9 мм, а также с вынесенным тюне- 
ром, взаимодействующим с аппаратом 
беспроводно. Компания объявила о на- 
чале продажи аппарата в конце 2008 г. 

В первом серийно выпускаемом 
телевизоре Зопу ХЕ! -1 с диагональю 28 
(11”) см экрана из органических све- 
тоизлучающих полупроводников ОЁЕП 
(Огдапю Ном-Етйпа Оюде) использо- 
вана матрица толщиной всего 0,3 мм, 
поскольку ее элементам не требуется 
подсветка [4]. 


На выставке СЕ$-2008 в Лас-Вегасе | 


(США) фирма демонстрировала опыт- 
ный образец (прототип) ОЁЕО телеви- 
зора с диагональю экрана 68 (27”) см с 
одинаковой толщиной 5 мм основной 
части дисплея [4]. В конструктивно из- 
мененном виде он присутствовал на {РА 
2008 с названием Зопу ОЦЕО ХЕЕ-2 27” 
(рис. 5}. Представители фирмы сооб- 
щали посетителям о начале подготови- 
тельных работ по серийному выпуску 
изделия в 2009 г. 

Некоторые японские и южнокорей- 
ские компании планируют приступить к 
производству ОЁЕВ телевизоров и дис- 
плеев для ПК (ноутбуков) в 2010г 
Специалисты предсказывают широкое 
распространение техники с ОГЕО после 
2015 г. 

В просторном зале ЗОМ\У на 1ЕА 2008 
проецировали плавающее по стенам 
утверждение: "Будущее принадлежит 
ОГЕР ТУ". На упомянутой выше выстав- 
ке СЕАТЕС фирма показала прототип 
ОГЕР ТУ 11” (28 см) с толщиной торца 
дисплея 0,9 мм, изготовленного на 
основе все той же светодиодной матри- 
цы ОБЕ в 0,3 мм. 

Концерн РНШЫР$ из Нидерландов 
представил на ПРА самый тонкий теле- 
визор ЕСО 81 (32") см с толщиной дис- 
плея 8 мм. Достигнуть такого малого 
размера удалось благодаря утонченной 
матрице задней подсветки толщиной 
1 мм из светопроводящего материала, 
в которую направляются световые лучи 
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от расположенных сверху и снизу ярких 
светодиодов. Масса аппарата — 5 кг 
Производство телевизора предполага- 
ется начать весной 2009 г. 

На протяжении нескольких лет РН- 
ИР$ продвигает оригинальные телеви- 
зоры, названные Атыьйчт Зреса, с 
декоративной наружной подсветкой 
сзади (рис. 6), меняющейся в зависимо- 
сти от доминирующего цвета на СО и 
вовлекающей периферическое зрение 
глаз в просмотр телепрограмм. В резуль- 
тате снижается нагрузка на зрение при 
переводе взгляда за пределы экрана в 
темной комнате. Это происходит благо- 
даря активной рассеивающей прозрач- 
ной панели Асвуе Егате вместе со 150-ю 
тыловыми светодиодами. Создаваемое 
вокруг экрана сбалансированное цвето- 
вое сияние вполне заменяет в музыкаль- 
ных спектаклях “цветомузыку", популяр- 
ную среди радиолюбителей. 

На выставке демонстрировали три 
модели таких телевизоров Ри! НО с 
диагоналями экранов 132 (52"), 119 
(47"), 107 (42") сми входными разъема- 
ми, позволяющими подключать к ним 
плейеры Вш-Вау/О\УО/СО. Заметим, что 
для уменьшения нагруэки на глаза 
издавна рекомендуют позади работаю- 
щих в темноте телевизоров с ЭЛТ поме- 
щать включенный светильник или смот- 
реть передачи в полутемной комнате. 

В материалах для прессы на ШЕА 
отмечено, что становление РНЫР$ на- 
чалось еще 100 лет назад после прода- 
жи в Россию большой партии освети- 
тельных ламп. РНИЫР$ сотрудничал с 
Советским Союзом и в настоящее вре- 
мя планирует широкое внедрение в 
нашей стране своих инноваций. В сере- 
дине октября 2008 г. на Красной площа- 
ди в специально построенном павиль- 
оне президент концерна Г. Кляйстерли 
провел форум по современным техно- 
логиям и представил его новейшую 
продукцию. 

Головной офис концерна находится в 
столице Нидерландов Амстердаме. 
Направление деятельности — потреби- 
тельская электроника, домашняя "бе- 
лая” бытовая техника, электро- и ра- 
диокомплектующие, электроосвети- 
тельные и медицинские приборы. Чис- 
ло работающих в распределенных по 
миру больших и малых предприятиях и 
офисах примерно 125 000 человек. 
Годовой оборот в последний финансо- 
вый год составил около 27 млрд евро. 

Домашний музыкальный театр 
(ДМТ). Когда в конце ХХ века началось 
распространение граммофонных пла- 
стинок и пытались проводить коллек- 
тивные прослушивания музыки в залах 
от граммофонов, они не получили под- 
держки у меломанов. Между тем инди- 
видуальное и семейное слушание му- 
зыки дома от тех же граммофонов 
(патефонов), а впоследствии от радиол 
и проигрывателей с усилителями и зву- 
ковыми колонками (ЗК), привилось и в 
ХХ веке стало массовой культурой. 
Однако в ХХ! веке нет желающих прихо- 
дить в концертные залы и слушать 
музыку без лицезрения исполнителей 
(перед закрытым занавесом), даже при 
воспроизведении их записей через 
самую совершенную электронную ап- 
паратуру и акустику. 


С изобретением кассетных видео- 
магнитофонов и проигрывателей ла- 
зерных дисков стало возможно в домаш- 
них условиях не только слушать музыку, 
но и видеть исполнителей, получая ощу- 
щения концертного зала. Сейчас даже в 
барах и на дискотеках для заманивания 
посетителей стараются показать испол- 
нителя на больших экранах. 

ДМТ не знает сезонов, работает 
круглосуточно, позволяет побывать и 
оценить качество звука во всевозмож- 
ных концертных и театральных залах 
мира. В настоящем концертном зале 
можно найти мало мест, где слышен 
высококачественный звук (без потери 
высоких частот). В записях на электрон- 
ныеносители (например, О\МО) звукоре- 
жиссерам удается сохранить спектр 
музыкального сигнала и согласовать 
уровни громкости певческих голосов и 
музыкальных инструментов. Сейчас с 
двумя ЗК по бокам телеэкрана и сабву- 
фером (для сбалансированной регули- 
ровки тонов НЧ) ДМТ в состоянии вос- 
производить звуковую палитру, соответ- 


Рис. 9 


ствующую предпочтительным местам в 
музыкальных театрах и концертных 
залах. По наблюдениям автора, напри- 
мер, звуковая состоятельность одного 
из лучших оперных залов в мире — 
Лондонского Королевского театра 
"Ковент Гарден” — посредством О\УО 
воспроизводится в домашних условиях с 
сохранением очень высокого качества. 
Германская компания 1ОЕМ/Е пред- 
ставила на выставке лучший ДМТ за 
последние годы — уже запущенный в се- 
рийное производство комбинированный 


медиацентр “"оеме Ве{‘егепсе Мебда- 
сетщег” (рис. 7). Комплект аппаратуры 
содержит: ЕСО телевизор (толщиной 
6 см) с диагональю экрана 132 (52") сми 
разрешением Еу! НО; интегральный 
блок, включающий в себя цифровой и 
аналоговый тюнеры, ЕМ-радиоприем- 
ник, проигрыватель Вш-гау /ОМО/СО, 
НОО (жесткий магнитный диск} для 
записи и воспроизведения видео- и 
музыкальных программ; электростати- 
ческие ЗК.и сабвуфер. Центр имеет 
гнездо для подключения к Интернету, 
два порта НОМ! (Нюй-Оейптйюпт Мий- 
пледа \е[асе) для соединения с допол- 
нительными телевизорами и ЗК в сосед- 
них помещениях, добавочные зажимы 
для подключения тыловых ЗК (с целью 
создания звукового окружения при про- 
смотре художественных фильмов). 
Фирма ЗОМ\ показала проигрывате- 
ли В№-гау видеодисков, могущие слу- 
жить составляющими элементами 
электронного музыкального театра. 
Внешне похожие модели ВОР-$350 и 
ВОР-$550 (рис. 8) совместимы с ОУ и 


СО, имеют функ- 
цию ВОР-Мме — 
возможность 
подключения к 
Интернету через 
предусмотрен- 
ный порт Ейете! 
и просмотра на 
экране телевизо- 
ра распростра- 
няемой по сети 
текстовой и 
видеоинформа- 


ции. 

Японское объединение РАМАЗОМС 
выступило с комбинированным устрой- 
ством, объединяющим плейер/рекор- 
дер Вш-гау/О\УО/ УН$ со встроенным 
НОО объемом 320 ГБ, аналоговый и циф- 
ровой телевизионные тюнеры (рис. 9). 
Предусмотрена возможность записы- 
вать на НОО телевизионные передачи 
или программы от внешних источников 
видеосигналов, а затем по желанию 
переносить их на указанные оптические 
и ленточный носители. 

Заметим, что в последние годы по- 
хожих комбинированных аппаратов с 
записью на кассету УН$ с РМО или НОО 
предложено немало. Удивляет упрям- 
ство разработчиков в желании записы- 
вать высококачественный сигнал на 
морально устаревший носитель УМН$ с 
низким разрешением, тогда как уже 
много лет существует цифровой способ 
записи на видеокассеты О-УН$ (Оюйа! 
\н$) с типовым приводом \УН$-систе- 
мы [5]. В отсутствие кассет О-УН$ в 


таком видеомагнитофоне с успехом 
можно применить и кассеты \УН$. 

На выставке СЕЗ в Лас-Вегасе (США) 
в 2005 г. японское объединение УАМАНА 
показало акустическое устройство, 
названное звуковым прожектором. Про- 
долговатый бокс содержал несколько 
разнонаправленных относительно оси 
динамических головок, создающих про- 
странственное (объемное) звучание в 
ограниченном по площади помещении 
благодаря отражениям от стен низкоча- 
стотных звуковых волн (рис. 10). 


Рис. 13 


На РА 2008 концерн РНИР$ демон- 
стрировал в действии свою версию аку- 
стической системы НТЗ 6100, состоя- 
щей из восьми динамических головок, 
проигрывателя О\УО и ЕМ-радиоприем- 
ника в одном блоке и отдельного сабву- 
фера (рис. 11). Для воспроизведения 
видео- , аудио- и фотофайлов от внеш- 
них источников предусмотрен УЗВ-порт. 
Аналогичное, но подешевле, устройство 
выпускает южнокорейская компания 
НМУОМОАГЕесгопс$. 

Еще одно техническое решение в 
одном корпусе РВрз$ Стета Опе СТ 
$4000 предназначено в основном для 
просмотра кинофильмов. Внешний вид 
устройства напоминает конусообраз- 
ный бочонок габаритами 27х17х27 см 
(массой 4,7 кг) с разнообразной элек- 
троникой (рис. 12). Оно содержит про- 
игрыватель О\УО/СО/МРЗ/.РЕС, четы- 
рехканальный усилитель с четырьмя 
динамическими головками и сабвуфер 
(с диаметром диффузора 10,5 см). Уст- 
ройство имеет гнездо для плейера 


Арр/е {Роа, УЗВ порт для подключения 
внешних карт памяти и плейеров МРЗ, 
интерфейс НОМГ для соединения кабе- 


лем с телевизором. Мощность усилите- !} 


180...19 000 Гц. При довольно плотной 
компоновке деталей и элементов уст- 


ля — 60 Вт, интервал рабочих частот — 
ройство обеспечивает звуковое сопро- | 


вождение телевизионных эфирных и | 


записанных программ с высоким каче- 

ством. Оно управляется через ПДУ. | 
Нидерландская фирма РЕАПМИМ- 

ЦХЕ ЕМе Зеер Зу$ет Вед ний 


спинку кровати (рис. 13). Подъем аппа- !1 


рата происходит по команде с ПДУ. | 


Вместе с внешним плейером О\МО/СО !} В 
система функционирует как ДМтТ или 1} менения основных каскадов радиопередаю- 


репетитор иностранного языка перед | 
сном, во сне и утром после пробуждения. 
Американская компания ЗАСИР7! 


визора и плейера ОМО в стенку ванны | 


(рис. 14). Размер экрана варьируется в | 
ны 


ритов: от 36 (14"') до 107 


из серий с ЭЛТ. 

Из перечисленных 
| видео- и аудиосистем 
1 уровню Н-Н соответ- 
| ствует полностью укомп- 
лектованный медиа- 


центр +оеме. Другие указанные про- || 


игрыватели оптических носителей для 


обращения их потенциальных возможно- | 


стей в ОМТ высокого уровня желательно 
подключать к высококачественным сте- 
реоусилителям с соответствующими ЗК. 
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Рассматриваемый ниже блок имеет очень малые размеры и 
может быть встроен в любой телевизор. Изменив программу 
работы используемого микроконтроллера, квждый радиолюби- 
тель может удовлетворить все свои желания по управлению 


_® 
® 
Г] 
[= 

г 
© 
Ч 
© 
Е: 

$ 


вппаратом. 


ассматриваемое устройство, со- 
бранное на микроконтроллере, было 
сделано автором специально для кар- 
манного телевизора, описанного в [1]. 
| Внешний вид аппарата с таким модулем 
и одним из вариантов оформления пе- 
редней панели показан на рис. 1 и 
’ 1-йс. обложки. Однако этот модуль уп- 
равления можно использовать и в лю- 
бом другом телевизоре с аналоговым 
тюнером. Кроме того, разработанные 
три варианта программы микроконт- 
роллера снабжены настолько подроб- 
ными комментариями, что даже радио- 


любитель с небольшим опытом изготов- 
ления подобных устройств сможет лег- 
ко изменить функционирование модуля 
в соответствии со своими требования- 
ми, используя уже готовые решения. 


Технические характеристики 


Число запоминаемых каналов ....... 63 
Число переключаемых под- 


диапазонов (диапазонов) ..3 (МВ1, 
МВ2, ДМВ) 
Потребляемый ток при пога- 
шенной индикации, мА ..... около 3 


Прототипом модуля 
послужило устройст- 
во, схема и краткая 
аннотация которого 
помещены в [2]. Непо- 
средственное исполь- 
зование его было не- 
возможно по ряду при- 
чин. Во-первых, ос- 
новой устройства слу- 
жит микроконтроллер 
АТ90$2313, снятый с 
производства и пото- 
му отсутствующий в 
продаже. Во-вторых, в 
нем запоминаются и 
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переключаются только два диапазона. 
Необходимое же их число — три. 
В-третьих, потребляемый устройством 
ток (более 50 мА по цепи +5 В) слишком 
велик для конструкции с автономным 
питанием. 

Принципиальная схема устройства 
изображена на рис. 2. Все возложенные 
на модуль задачи решает микроконтрол- 
лер АТ!пу2313 (002). Остальные элемен- 
ты выполняют вспомогательные функ- 
ции. Микросхема СО4511В (001) ис- 
пользована стандартно и служит пре- 
образователем сигналов для семиэле- 
ментного индикатора с общим катодом. 
Динамическую индикацию на три разря- 
да обеспечивает непосредственно мик- 
роконтроллер по выходам РО4—РОб 
порта О (выводы 8, 9, 11 микроконтрол- 
лера соответственно). Сигналы двоично- 
го кода 1-2-4-8 формируются на выходах 
РОО—РОЗ того же порта (выводы 2, 3, 6, 
7 соответственно). Применение пре- 
образователя СО4511В вызвано необхо- 
димостью снизить потребляемый уст- 
ройством ток, поскольку использован- 
ный в прототипе дешифратор К514ИД2 
потребляет около 50 мА. 

Тем радиолюбителям, которые все 
же будут использовать микросхему 
К514ИД2, необходимо учесть, что она 
предназначена для работы с индикатора- 
ми с общим анодом. Файл исходного 
текста варианта программы на языке 
ассемблера для использования дешиф- 
ратора К514ИД2 назван Зак5144а2оа.азт 
(предусмотрены управление тремя диа- 
пазонами, индикаторы с общим анодом, 
она адаптирована для микроконтроллера 
АТИпу2313). Для переключения диапазо- 
нов в этом случае служат выходы порта В 
контроллера: МВ1 — РВА (вывод 16), 
МВ2 — РВБ (вывод 17), ДМВ — РВб 


[24 
В] ЕВ) | {2 
е [м 
1 


| тт ерив р 
| ПЕ ==: Ее яз 
я 
р Ш. 
В 


Г] 
ИТ, ИТФ КЗС945 
ИТ, УТЗ, УТ5 К5А733 
ИР, 2, ИР5 026.28М 


Ё 
ЕЕ Фавевайвьыйй ва ВЫ Г 
#3 ИЗ, УР 14146 
ЕБ 
109= 
Е Е —-— дао ие ата 7 |+ +8 
[+5 Тм: [—  Аитоу сребнево 04310 | я”. Г Юм Общий 
НН НВ 
ФЕ В в 510 в 27 {к 
В 581 к Гар 
2 „Включить зе Ию Вкл. ДМВ 
о ты Вкл. МВТ 
КЛ. 
и—=— =. АКЛ МЕР 
-- [42 628 559 +Стит 
„Настройка” (выбор режима, 7 И = К24 10к, К26 Ок настр. 
„7 584 О м 
Е 585 (С ит астр. 
582 аро [. мк “! мк 
Рис. 2 


:020000020000ЕС Таблица 1 
:0200000006с038 
:1000060051С1Е8940ЕЕРООВЕОЗЕООЗВЕО$ЕЕО2ВЕ23 
:10001С0002Е009ВЕОЗЕСОЕВООТЕООЕВООВЕВО7ВВОЕ 
:10002С000ЕЕбОВВВОЕЕ7018В50Е031Е077278827СС 
:100036009ЕЕ0789400Е0502ЕЕ220003410Е4002ЗАЕ 
:10004с0009Е401Е0102ЕРЕРО0120000Е102Е502ЕЕО 
:10005С00Е600402Е1А95512ЕЕ200302Е0З700ВВОЕ7 
:10006С004АВС9ЕЕб06в300950774Е1Е7ЕЕРО06ВЗЕ6 
:10007С0000950774в6988827013031Е0023041Е1АЕ 
:10008С0004З0Е9ЕТЕЗООЕЗСЕЕСО00ЕЕЗ101619Е4ЕЕ 
:10009С0001Е0102Е01<01394000003200370033057 
:1000АС0039Е40ЕЕЕ401621Е401Е0101609Е0ЕРСЕЕ2 
:1000вс00С79А0320037008804АВСА40000Е0502ЕЭб 
:1000сс00012081000600СЕЗОС79870ЕОЗОЕОСУСЕВА 
:10005<00С90001Е0101619Е40ЕЕЗ102Е01С01А94С8 
:1000ЕС00АСо003220370033019Е70ЕЕЕ401601Е756 
:1000ЕС0001Е01016ЕЭЕ2ЕОСЕ70Е080Е0Р9СЕ9ОЕОВЕ 
:10010<00068300950774Е1Е7643628Е4683208ЕЗЕб 
:10011600А900А8206395А000068300950774013080 
:10012<0031=00230Е1Е0043081Е160Е0ЕОСЕ04209С 
:10013С000Е3Е19Е043942А00Е7СЕ03200Е700830ЕВ 
:10014С0049Е00370033011Е0442402С008Е1402Е42 
:100156003394Е1<СЕ30Е0860031Е0882005СЕ04205Е 
:10016600083141Е0442021Е40ЕЕЕ402ЕЗА9ДЕЗСЕВ4 
:10017с004А94Е1СЕ03200Е70002361Е3032003701с 
:10018С00002381Е73А940ЕЕЕ402Е05СЕ0320037017 
:10019с0008804Авс089598Е0068300950774053072 
:1001АС0031Е0063089=00430Е1Е45600Е4СЕ13940А 
:1001вС000ЕЕЗ0115105401Е0102Е246006830095С6 
:1001<6с000774053021Е3Е7СЕ1А9401Е01016102440 
:100156000ЕЕЗ102Е1700068300950774063001ЕЗ39 
:1001ЕС00ОАСЕ00Еб502Е01201ЕР00120000Е0Е9301 
:1001ЕС00502Е0420180005910А95502Е03200Е70Е0 
:1002060012602ЕСЕ11270120202Е0АЕ0201820Е414 
:10021600200Е210Е222Е089500Е1100ЕЕбСЕЗЕВАД9 
:10022С00Е09А0рв30895Е894 5ЕВАООВВЕ29АЕТ9д88 
:10023С0078940СВЗ01ЕЕ0895ЕССЕ512С550СЕРОЕОЗ 
:10024С00402Е5А94ЕСОЕОЕ70302Е08950Е9302Е072 
:10025600602Е03Е0702Е12С00Е9302Е0602ЕОбЕбВЗ 
:10026©00702ЕОССООРУЭЗЕ8РЕЕ7ОЕЕОРЕЕРОЕОЕ918С 
:10027С0008950Е9ЗЕ70ЕЕ60Е0Е9108951720100027 
:10028С000Е000Ер000000С0772011Е07А94Е7СЕ8О 
:10029С00662021Е06А940ЕЕЕ702ЕЕ1СЕОЕ91089524 
:1002АС00002008950Е930Е870Е93949А959А969АЗЕ 
:1002вс00092Е003041Е0083031Е08Е3Е01Е1733005 
:1002СС0011Е4839577273323А1Е05370552329Е02С 
:10025600513041=0523069=050Е002200Е70006ЕЗ9 
:1002ЕС0002вв0сс0022002950Е7041=0006002в809 
:1002ЕС0005С0042Е0Е70006802в800с0539503207В 
:10030С000С70043081200830Е1Е0С498С59А092ЕС4 
:1003160000302950083029Е073954ЕЕ01ЕС041Е000 
:1003260001С048Е01вс0С598С49А092Е003029Е0С1 
:10033600083029Е073954ЕЕ011С042Е001<048Е04Б 
:10034С0000с0с494С594092Е003029Е0083029Е045 
:1003560073954ЕЕ003С043Е001С048Е005ЕРО2ВЕОб 
:08036С000Е910ЕВЕОЕ911895СЕ 

:00000001ЕЕ 


(вывод 18). Навыходе выбранного диапа- 
зона формируется уровень 1, на осталь- 
ных — уровень 0. 

Во втором варианте устройства ис- 
пользован преобразователь СО4511В, 
применены индикаторы с общим като- 
дом, для выбора трех диапазонов слу- 
жат те же три вывода микроконтролле- 
ра. Для полного гашения индикации (с 
целью снижения потребляемой мощно- 
сти) можно включить кнопку, соединяю- 
щую вывод 4 (вход ВЕ) преобразователя 
с общим проводом. Файл программы на 
языке ассемблера для такого варианта 
носит название 34с94511оК.азт. 

В третьем окончательном варианте 
устройство собрано по уже упомянутой 
схеме на рис. 2. Для включения выбран- 
ного диапазона использованы только 
два выхода (РВ4, РВ5) порта В микро- 
контроллера (выводы 16 и 17). Это поз- 
волило освободить выход РВб (вывод 18) 
и применить его для подключения кнопки 
5В1 "Включить индикацию". Узел согла- 
сования микроконтроллера с телевизо- 
ром упрощен. В результате, в отличие от 
прототипа, в котором при двух коммути- 
руемых диапазонах использовано во- 
семь транзисторов, в узле применено 
всего пять транзисторов для трех комму- 
тируемых диапазонов. На выходе вы- 
бранного диапазона (РВ4 — МВ1, РВ5 — 
МВ2) формируется уровень 0. Если на 
обоих выходах появляется уровень 1, то 
за счет собранного на диодах \03, \О4 
и резисторе В25 логического элемента 
"И" будет включен диапазон ДМВ. Файл 


с программой на языке ассемблера для 
окончательного варианта назван 
За2у1кпИМО.азт. Для этого же варианта 
имеется готовый для загрузки в микро- 
контроллер файл формата НЕХ с тем же 
названием, коды которого указаны в 
табл. 1. 

О программах. Описание устройст- 
ва можно было бы и закончить, но, по 
мнению автора, для блока, выполненно- 
го на основе микроконтроллера, необ- 
ходимо хотя бы кратко описать принци- 
пы, заложенные в программу его рабо- 
ты. Поэтому рассмотрим основные под- 
ходы при ее создании и работу осталь- 
ных узлов и элементов. 

Для получения напряжения настройки 
использован встроенный в микроконт- 
роллер блок широтно-импульсной (ШИ) 
регулировки, имеющий выход РВЗ (вы- 
вод 15). В микроконтроллере установлен 
десятиразрядный режим его работы. 
Следовательно, для хранения в памяти 
текущего кода необходимо десять разря- 
дов, записываемых в младший и старший 
байты (ОСРТАЁ и ОСВЛАН соответствен- 
но). В результате младший байт будет 
использован полностью (восемь разря- 
дов), а в старшем байте — только недо- 
стающие два разряда. Так как ЕЕРВОМ 
микроконтроллера АТ@пу2313 имеет 128 
байтных ячеек, оказывается возможным 
хранение информации о 64-х каналах. 
Однако устройство обеспечивает ее 
запоминание только для 63-х разных 
каналов, поскольку в нулевой ячейке 
хранится номер канала, на котором 
работал телевизор при выключении, 
чтобы при следующем его включении 
появлялся этот же канал. 

Кроме напряжения настройки, для 
каждого канала необходимо также за- 
помнить номер диапазона. Для этого 
использованы два свободных разряда 


Таблица 2 


Старший байт 


[ Старшийбат _ | Мпадшийбат — | 
Ех ххх ххх ХХ | 


Инф. о 


Резерв Е 


настройки 


старшего байта настройки. Следова- 
тельно, информация о канале выглядит 
так, как показано в табл. 2. В ней крес- 
том помечены используемые разряды. 

С целью извлечения записанной 
информации применены команды ас- 
семблера, выполняющие функцию "И". 
Так, например, если значение старшего 
байта логически умножить на число 
0600001100, будет получена информа- 
ция о диапазоне, а если на число 
0600000011 — выделятся значения двух 
старших разрядов кода ШИ регулиров- 
ки (06 перед числами означает, что они 
представлены в двоичном виде). 

Для борьбы с "дребезгом контактов" 
кнопок, а также для задания других вре- 
менных интервалов служат подпро- 
граммы задержек от 5 до 100 мс. 

Для того чтобы вывести на индикатор 
номер канала в десятичном (а не двоич- 
ном или шестнадцатеричном) виде, слу- 
жит соответствующая подпрограмма 
преобразования формата. 

С целью снижения потребляемой 
устройством мощности и повышения 
информативности в программе реали- 
зован следующий алгоритм индикации. 


Младший байт 


Информация о напряжении 


Номер канала высвечивается кратковре- 
менно (около 2 с) при включении телеви- 
зора и при каждом переключении кана- 
лов, а также появляется при нажатии на 
кнопку 5В1 "Включить индикацию". В 
режиме настройки (изменения прини- 
маемой частоты} индикация постоянна, 
причем в старшем разряде виден номер 
диапазона (МВ1 — 1, МВ2 — 2, ДМВ — 
3), а в младших — номер канала. В ре- 
жиме запоминания настройки в стар- 
шем разряде индицируется цифра "8", а 
в младших — номер каналов, причем их 
в этом режиме можно переключать. 
Изменение номера принимаемого кана- 
ла закольцовано, т. е. после канала 63 
будет включен канал 1. Поскольку число 
возможных для приема каналов в кон- 
кретной местности может быть суще- 
ственно меньше 63-х, в программе реа- 
лизован пропуск канала, если его на- 
пряжение настройки максимально. 

При первой записи программы в 
новый микроконтроллер содержимое 
всех ячеек ЕЕРАОМ будет равно ЕЁ в 
шестнадцатеричной системе счисле- 
ния, что в двоичной системе соответ- 
ствует 0611111111. Это означает, что, 
согласно табл. 2, микроконтроллер при- 
мет решение о том, что напряжение 
настройки максимально и такой канал 
при переключении должен быть пропу- 
щен, причем указанное условие выпол- 
няется для всех каналов без исключе- 
ния. В результате при первом включе- 
нии устройства индицируется и прини- 
мается только канал 1, и переключение 
на другой канал будет невозможно до 
тех пор, пока для других каналов, необя- 
зательно идущих подряд, не будет уста- 
новлено немаксимальное значение ин- 
формации о напряжении настройки. 

Принимаемые диапазоны переклю- 
чаются автоматически по достижении 
максимального или мини- 
мального напряжения на- 
стройки. При минимальном 
напряжении настройки в 
диапазоне МВ1 или макси- 
мальном в диапазоне ДМВ 
индикация переходит в ре- 
жим мерцания, сигнализируя о том, что 
достигнута та или иная граница возмож- 
ных значений принимаемой частоты. 

Изменение напряжения настройки 
внутри каждого диапазона начинается 
не с нулевого уровня, а с программно 
заданного начального значения (кон- 
станта ЭМЕЗН). 

При переключении каналов происхо- 
дит кратковременное открывание тран- 
зистора \УТ1 (при положительном на- 
пряжении на резисторе В18 в цепи 
"Блокировка"), что используют обычно 
для кратковременного выключения 
системы АПЧГ телевизора. В нашем 
случае это удобно применить для бло- 
кировки системы АРУ. Такое нестан- 
дартное использование цепи вызвано 
тем, что система АПЧГ в карманном 
телевизоре отсутствует из-за особен- 
ности примененного тюнера. На время 
действия сигнала тракт изображения 
заблокирован, экран телевизора стано- 
вится темным. При этом полностью 
устраняются неприятные для глаз 
вспышки на экране и шум в динамиче- 
ской головке или головных телефонах 
при переключении каналов. 
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Подключение и порядок работы с 
модулем. Подключают модуль к теле- 
визору в соответствии с функциональ- 
ным назначением его входов и выходов. 
Сигнал “Блокировка” для карманного 
телевизора [1] подают непосредствен- 
но на вывод движка подстроечного 
резистора ВЗ (или вывод 3 микросхемы 
УПЧ ОА1). 

Поскольку стабильность работы ШИ 
регулятора определяется внешним квар- 
цевым резонатором на 10 МГц и не зави- 
сит от напряжения питания микроконт- 
роллера, модуль питается непосред- 
ственно отбатареи телевизора. Согласно 
техническим условиям производителя 
микроконтроллер АГипу2313 сохраняет 
работоспособность при изменении пи- 
тающего напряжения в интервале 
1,8....5,5 В. Для гарантированного сни- 
жения напряжения в случае "свежих" 
элементов (1,5 Вх 4 = 6 В} желательно 
включить последовательно в цепь любой 
диод. 

Модуль не требует 
налаживания. При пер- 
вом включении, как ука- 
зано выше, будет досту- 
пен только канал 1. Нажав 
на кнопку $84, переводят 
модуль в режим настрой- 
ки (индикация постоянна, 
в старшем разряде вы- 
свечивается номер диа- 
пазона). Кнопками $5В2 
(+) и $В3З (-) настраивают 
на одну из принимаемых 
в конкретной местности 
программ. Затем, нажав 
и удерживая кнопку 5В4 
(в старшем разряде, как 
уже упоминалось, инди- 


цируется цифра “8"), 
теми же кнопками "+" и 
"— выбирают номер 


канала, на котором будет 
находиться принимаемая программа. 
То же самое делают, настраивая теле- 
визор на другие программы. 
Конструкция и детали. Модуль со- 
бран на монтажной плате размерами 
60х30 мм. Внешний вид платы со сторо- 
ны размещения индикатора без перед- 
ней панели показан на 1-й с. обложки. 
Почти все резисторы и конденсаторы 
применены для поверхностного монта- 
жа, но это делать необязательно. Их 
распаивают с обратной стороны. Все 
необходимые соединения выполнены 
проводами. Микросхемы установлены 
на панелях, что повышает ремонтопри- 
годность изделия, позволяет легко "пе- 
репрошивать"” микроконтроллер. Плата 
помещена в отдельный корпус и под- 
ключена к телевизору проводами, выве- 
денными через отверстие сзади. Вид на 
блоки телевизора с подключенным 
модулем представлен на рис. 3. 
Стабилитроны \01, М02, \О5 служат 
для защиты от ложного срабатывания 
узла переключения диапазонов. Все они 
рассчитаны на напряжение стабилизации 
6,2 В. Автор использовал стабилитроны 
зарубежного производства, но подойдут 
и любые другие маломощные приборы с 
указанным или близким напряжением 
стабилизации. Диоды \МОЗ, МО4 — любые. 
Программирование микроконтрол- 
лера обеспечивается программой 


РопуРгод с использованием самодель- 
ного программатора, описанного в [3]. 

Важно указать, что при этом необхо- 
димо правильно выставить так назы- 
ваемые РОЗЕ-разряды микроконтрол- 
лера. С этой целью нужно отметить 
флажками и, тем самым, установить в 0 
разряды СКОМ 5710, —СК$ЕШО. 
"Окошки” остальных РУЗЕ-разрядов 
оставляют неотмеченными. 

Радиолюбителям, которые хотят 
более подробно разобраться в особен- 
ностях работы микроконтроллеров АМН, 
можно посоветовать посетить сайт 
<ИИр://ам“аа.паго@.ги/>. Там под- 
робно описано, со всеми необходимы- 
ми ссылками на интернет-ресурсы, как 
пользоваться программой-эмулятором 
РВОТЕЦ$. Можно проверить и модифи- 
цировать рассмотренное устройство 
без паяльника и микросхем. Достаточ- 
но в этой программной среде начертить 
схему и загрузить программу работы 
микроконтроллера. 


Следует отметить, что модуль при 
выполнении им сходных функций 
можно модифицировать. Например, 
применить ЖКИ, работающий посто- 
янно благодаря малой потребляемой 
мощности. Или перевести модуль на 
работу с индикатором, управляемым по 
шине РС. При этом высвободятся пять 
выводов микроконтроллера. Сформи- 
ровав команды управления по шине ГС, 
можно управлять цифровым тюнером и 
т. д. Все зависит только от желания и 
фантазии радиолюбителя. 
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МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


ООО "Злектролэнд" 

Поставка любых электронных 
компонентов и комплектующих. 
Химия для электроники. Доставка 
почтой в любую точку России юриди- 
ческим и физическим лицам. Со 
склада и под заказ. 

МЛМ. ЕСЕКТАМО.ВУ 

Е-гпай: ееКкапа@тай.ги 

Тел./факс — (82147) 42026. 


* * * 


Отечественные и импортные 
радиодетали для ремонта радио- 
аппаратуры, автомобильной элект- 
роники и бытовой техники! 

Микросхемы. Транзисторы. Ста- 
билитроны. Резисторы. Шлейфы. 

Конденсаторы — керамические, 
пленочные, подстроечные, электро- 
литические, высоковольтные. Меха- 
ника для видеомагнитофонов, ви- 
деокамер и аудиотехники. Свето- 
диоды и фотодиоды. Панельки для 
микросхем. Кассы всех размеров 
для хранения мелких деталей. Ла- 
зерные и видеоголовки. ЧИП-эле- 
менты. Многое другое. Оптовая и 
розничная продажа ежедневно от 
9.00 до 18.00 по адресу: 

Россия, Москва, Пятницкое шос- 
се, дом 18, ТК "Митинский радиоры- 
нок", 3-й этаж, павильон 546. Проезд, 
от метро "Тушинская" авт. № 2, 210, 
266. 

Доставка почтой по России. 
Прайс-листы на бумаге и СБ. 

Контакты: 107045, г. Москва, 
аб. ящ. 41. 

миилм.5- Отто .паго@.ги 


х * хх 


Предлагается речевой переклю- 
чатель для вкл./выкл. различных уст- 
ройств на расстоянии пяти метров в 
зависимости от сказанного слова. 

Скажите — и вам понравится. 

617120, Пермский край, г Вере- 
щагино, а/я 74 


Многоканальные радиоуправ- 


ляемые модели: вертолеты, 
самолеты, танки! Суперхиты: 

Миниатюрный (14х6х11 см), 
электрический, комнатный, на ИК- 
управлении вертолет Е.-703. Цена — 
900 руб. 

Танковый бой: два стреляющих, 
со звуковыми и световыми эффек- 
тами, разных по дизайну, но одина- 
ково насыщенных возможностями 
радиоуправляемых танка. Цена — 
2600 руб. 

Сделайте подарок ребенку и 
себе! 

105318, г. Москва, а/я 52, "ПОСЫЛ- 
ТОРГ", (495) 543-47-96, (985) 366-87-86. 
з1{@а (ГИ 

Подробнее тут: млмм.Чезу.ги 


УМЗЧ мощностью 300 Вт 
с малыми искажениями 


С. ШПАК, г. Казань, Татарстан 


Усилитель имеет не совсем обычную структуру. В обоих пле- 
чах мощного двухтактного каскада автор применил 1СВТ — бипо- 
лярные транзисторы с изолированным затвором, комбинирован- 
ные полупроводниковые приборы с одинаковой структурой. 
Номинальная выходная мощность 300 Вт достигнута при исполь- 
зовании всего восьми транзисторов, а коэффициент гармоник в 
полосе ЗЧ не превышает 0,006 %. 

Подобная схема усилителя может быть использована для 
управления мощными полевыми транзисторами с изолирован- 


ным затвором и каналом п-типа. 


ри создании усилителей большой 

мощности в выходном каскаде при- 
ходится параллельно включать специ- 
ально подобранные и согласованные 
группы транзисторов, что заметно ус- 
ложняет и удорожает изготовление уси- 
лителя. Гораздо проще и дешевле ис- 
пользовать в этом каскаде лидеров по 
коэффициенту усиления и мощности — 
биполярные транзисторы с изолиро- 
ванным затвором (СВТ), хотя многие 
считают, что такие транзисторы могут 
работать только в переключательных 
режимах. К тому же среди них практиче- 
ски нет комплементарных пар. 

В настоящее время сложилось 
устойчивое мнение, что только каскады 
с симметричным выходом на компле- 
ментарных транзисторах способны 
обеспечить высокие параметры УМЗЧ. 
Это происходит из-за того, что практи- 
чески все они повторяют топологию, 
разработанную Лином на фирме ВСА 
еще в 1956 г., — входной дифференци- 
альный каскад (преобразователь напря- 
жения в ток), второй каскад усиления 
напряжения (преобразователь тока в 
напряжение), выходной двухтактный 
каскад — усилитель тока. Но эта струк- 
тура далеко не оптимальна, если одно 
из плеч выходного каскада построено 
по схеме Шиклаи, как это бывает при 
конструировании УМЗЧ с мощными 
транзисторами одинаковой структуры. 

Главная проблема усилителя с 
выходным каскадом на транзисторах 
одной структуры — это потенциальная 
неустойчивость, порождаемая тем, что 
частотно-фазовые характеристики плеч 
выходного каскада существенно разли- 
чаются из-за разных схем включения 
транзисторов. Дополнительная коррек- 
ция снижает общую частоту среза УМЗЧ 
и приводит в итоге к повышению иска- 
жений [1]. Тем не менее подобные кас- 
кады широко используются и в мощных 
микросхемах УМЗЧ в силу дешевизны 
производства. Конечно, среди биполяр- 
ных транзисторов комплементарных 
пар достаточно много, и трудности воз- 
никают только с подбором пар компле- 
ментарных транзисторов группы СВТ, 
привлекательность использования ко- 
торых очевидна. Это сдерживает при- 
менение таких транзисторов, при их не- 
оспоримых преимуществах перед бипо- 
лярными и полевыми транзисторами. 

Существуют мостовые схемы мощ- 
ных каскадов, в которых не требуются 


комплементарные пары транзисторов. 
Но они довольно сложны, и в них труд- 
нее использовать эффективную обрат- 
ную связь. В результате мостовые схе- 
мы не получили широкого распростра- 
нения, кроме как в автомагнитолах, где 
их используют из-за ограниченного 
напряжения питания. 

Рассмотрим несимметричный двух- 
тактный выходной каскад на СВТ 
(рис. 1), где верхний транзистор вклю- 
чен по схеме с общим коллектором (как 
усилительтока), а нижний транзистор — 


Рис. 1 


по схеме с общим эмиттером. Зави- 
симость выходного напряжения Ц, от 
тока управления Им для транзистора \Т1: 
У, =\(1+Вз-5)-В,, а для нижнего транзи- 
стора — Ц, = 1и-Вз-5:В,, где Вз — сопро- 
тивление резистора в цепи затвора; $ — 
крутизна транзистора; В, — сопротив- 
ление нагрузки. Можно заметить, что 
эти зависимости выходного напряже- 
ния очень близки, поэтому при равном 
значении произведения крутизны и 
сопротивления резисторов в цепи 
затвора (В1, В2) выходной каскад прак- 
тически симметричен. Но симметрия и 
линейность — это разные свойства, и 
замечательное свойство этой схемы в 
том, что различие крутизны транзисто- 
ров можно компенсировать подбором 
резисторов. Такая симметрия недости- 
жима для комплементарных полевых 
транзисторов. Различие крутизны у 
таких пар полевых транзисторов дости- 
гает 300 %, примерно такая же разница 
ивих входной емкости. 

Конечно, симметрия высока только 
на низких частотах, к которым относятся 


и звуковые частоты. Задача состоит в 
том, чтобы построить схему с сохране- 
нием симметрии в наиболее широком 
диапазоне частот. И здесь структура 
схемы Лина уже не является оптималь- 
ной. 

Недостаток каскада по схеме на 
рис. 1 заключается в том, что для каждо- 
го плеча требуется свой генератор сиг- 
нала, и в результате возникают трудно- 
сти с обеспечением термостабильности 
тока покоя каскада. Гораздо удобнее 
схема возбуждения каскада на рис. 2. 
Привлекательность ее в том, что теперь 
не требуются два источника сигнала, и 
управление таким каскадом гораздо 
проще. Более того, источник стабильно- 
го тока СМ совместно с управляемым 
источником тока С!2 участвуют в рас- 
пределении тока, управляющего проти- 
вофазным изменением напряжения на 
резисторах в цепи затворов мощных 
транзисторов. Так реализуется двух- 
тактный режим работы каскада, а тер- 
мостабилизация его режима достигает- 
ся изменением значения тока только 
одного источника. 

Построение выходного каскада на 
транзисторах одинаковой структуры по 
предлагаемой схеме примечательно 
простотой, особенно при большой вы- 
ходной мощности усилителя (более 
100 Вт), когда ТВТ имеют ряд преиму- 


Рис. 2 


ществ перед биполярными и полевыми 
транзисторами. К тому же, по мнению 
разработчиков фирмы РИМИ5, звучание 


с усилителями на транзисторах п-р-п | 


структуры лучше, чем на транзисторах 
р-п-р структуры, 
они предпочитают асимметричный вы- 
ходной каскад [2]. Объясняют это тем, 
что транзисторы п-р-п структуры более 
линейны и имеют лучшие частотные 
свойства, а также больший коэффици- 
ент усиления. 

Для эффективного использования 
1СВТ и предлагается новая структура 


каскадов УМЗЧ [3] — входной "каскод- | 


ный” усилитель напряжения, далее 
фазоинверсный каскад с эмиттерной 
связью и, наконец, двухтактный выход- 
ной каскад с транзисторами одинако- 
вой структуры. Эта схема с вспомога- 
тельными цепями для обеспечения 
режимов усилительных приборов пока- 
зана на рис. 3. Такая структура создает 
короткий путь прохождения сигнала к 
мощному транзистору (\УТб) плеча, ко- 
торое имеет худшие частотные свойст- 
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ва. В сущности, получился выходной 
каскад, с большим коэффициентом уси- 
ления по напряжению и току. 

Рассмотрим схему на рис. 3 подроб- 
нее. Входной сигнал через резистор ВТ, 
определяющий входное сопротивление 
усилителя, поступает на базу транзи- 
стора \Т1. Небольшое напряжение на 
транзисторе \УТ1 позволяет использо- 
вать на входе низковольтный малошу- 
мящий транзистор, а транзистор \Т2 
должен быть относительно высоко- 
вольтным. При перегрузке входным сиг- 
налом рост тока \Т1 ограничен резисто- 
ром ВЗ, что защищает транзисторы \Т1 
и \Т2 от пробоя. 

Использование дифференциального 
усилителя вместо каскодного приведет 
к уменьшению крутизны входного кас- 
када в два раза и увеличению шума 
входного каскада на 2 дБ, а также к 
отказу от параллельной ООС. Появится 


Выход 


Рис. 3 
ил колет 
9 бк 
И 77-74 
с 


ИТ? УТб 


Рис. 4 


05,66 22мкх!б В 


необходимость в подборе пары входных 
транзисторов. 

С выхода каскодного усилителя сиг- 
нал поступает на фазоинверсный кас- 
кад на транзисторах \ТЗ, \Т4 с источни- 
ком стабильного тока СИТ. Напряжение 
между базами транзисторов \ТЗ, \Т4 
управляет током их коллекторов. В 
результате перераспределения тока от 
источника СМ между коллектором \ТЗ и 
нагрузкой каскада в виде резистора В7 
происходит противофазное управление 
мощными транзисторами выходного 
каскада. Выбор подходящего дешевого 
высоковольтного транзистора п-р-п 
структуры не вызывает проблем, атран- 
зистор \Т4 — низковольтный р-п-р 
структуры из серий высокочастотных 
транзисторов широкого применения. 

В качестве УТ1—\Т4 полевые тран- 
зисторы использовать нецелесообраз- 
но, так как они имеют меньшую крутиз- 
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ну, чем биполярные транзисторы, что 
сказывается на снижении глубины об- 
щей ООС и линейности усилителя в 
целом. 

С целью увеличения максимальной 
амплитуды напряжения для полуперио- 
дов плюсовой полярности введена 
вольтдобавка в виде цепи В6СТ. Стаби- 
литрон \01 компенсирует остаточное 
падение напряжения на транзисторах 
\УТЗ, \Т4 в полупериоды минусовой 
полярности. 

Применение параллельной ООС 
вместо более распространенной после- 
довательной делает усилитель менее 
чувствительным (в части линейности) к 
изменению сопротивления источника 
сигнала. Так, при его увеличении нели- 
нейные искажения усилителя не воз- 
растают, как это происходит при ис- 
пользовании последовательной ООС 
[4]. 

Замечательным свойством усилите- 
ля является естественное ограничение 
максимального выходного тока. На- 
пряжение на резисторах В5, В7 может 
максимально принимать только удвоен- 
ное значение от первоначального, и 
выбором сопротивления эмиттерных 
резисторов В8, ВЭ можно ограничить 
максимальный ток транзисторов, рас- 
считав его по формуле 

тах = (2на- — Умах)/ Вь, 
где Ц,„.— напряжение затвор—эмиттер 
транзисторов \Т5, УТб, при котором 
через транзисторы течет заданный 
начальный ток; Шт. — напряжение 
затвор—эмиттер транзисторов \Т5, УТб 
при протекании через них максималь- 
ного тока; В, — сопротивление резисто- 
ров В8, В9. 

Благодаря тому что максимальное 
напряжение на резисторах НВ5, Р7 не 
превышает удвоенного значения на- 
чального (например, если Цзи нг- = 4 В, 
то Цзи тах = 8 В), нет смысла устанавли- 
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вать защиту затворов от перенапряже- 
ния. Так как токи всех приборов усили- 
теля ограничены, нет необходимости в 
дополнительных узлах защиты каска- 
дов, что заметно упрощает усилитель. 

Вариант практической схемы мощ- 
ного УМЗЧ приведен на рис. 4. 


Технические характеристики 


Максимальная выходная мощ- 

ность, Вт, при В, = 4 Ом, 

К. =10%, ЕЕТКГЦ -........... 420 
Скорость нарастания выход- 


ного напряжения, В/мкс ..... ..110 
Номинальное входное на- 
пряжение, В ............ . 51,5 
Коэффициент нелинейных ис- 
кажений при Рььх = 300 Вт, 
В, =4Ом 
на частоте 1 кГц, % ........0,003 
на частоте 20 кГц, % ....... 0,006 
Отношение сигнал/шум, дБ, 
(невзвешенное в полосе 
Е ао ба Е —106 
Максимальный выходной ток, А ..... 22 


Как видно из приведенных парамет- 
ров, описываемый усилитель не уступа- 
ет лучшим усилителям с симметричной 
структурой, и такая высокая выходная 
мощность реализована всего на восьми 
транзисторах! Неплохой результат при 
затратах на комплектующие менее 
10 долл. США, с учетом того, что не 
нужен подбор транзисторов. И вообще, 
усилитель, по мнению автора, является 
одним из лучших по соотношению за- 
траты/качество, так как стоимость ЮВТ 
близка к стоимости мощных полевых 
транзисторов. 

Наиболее подробно особенности 
работы УМЗЧ возможно описать по пол- 
ной схеме следующим образом. Вход- 
ной сигнал через цепь СЛВ1, задающую 
нижнюю граничную частоту и входное 
сопротивление, поступает на базу тран- 
зистора У\Т1. В качестве входного вы- 
бран СВЧ транзистор КТЗ68А (для 
быстрого выхода из насыщения после 
перегрузки при ограничении выходного 
сигнала). На базу этого же транзистора 
поступает сигнал обратной связи через 
цепь С28В3З. 

Цепь СЗА2В4А7 предназначена для 
установки нулевого напряжения смеще- 
ния на выходе усилителя. Так как под- 
строечный резистор (В7) со временем 
может изменить сопротивление, вместо 
него лучше установить подобранный 
при настройке постоянный резистор. 
Диоды МО2 и НЫ задают смещение на 
базу транзистора \УТ2 и одновременно 
осуществляют термокомпенсацию на- 
пряжения на выходе усилителя за счет 
одинаковых тепловых коэффициентов 
транзистора УТ и диода \02 (он же 
задает напряжение смещения по цепи 
В2ВАВ7). 

Конденсатор С4 осуществляет час- 
тотную коррекцию входного каскада. С 
коллектора \Т1 сигнал через \Т2 посту- 
пает на базу эмиттерного повторителя 
на транзисторе \УТЗ. Его задача — 
повышение входного сопротивления, а 
также подавление эффекта Миллера и 
ускорение закрывания транзистора 
УТ5. Стабилитрон \МОЗ увеличивает 
напряжение питания для \УТЗ и тем 


ускоряет закрывание транзисторов 
\ТА, \Т5. 

С эмиттера \ТЗ сигнал поступает на 
фазоинверсный каскад (дифференци- 
альный каскад  последовательного 
баланса на транзисторах \Т4, \Т5), вто- 
рой вход которого на звуковых частотах 
имеет фиксированный потенциал. Цепь 
11А13 осуществляет частотную коррек- 
цию этого каскада. С коллектора тран- 
зистора \Т5 сигнал поступает на затвор 
выходного транзистора нижнего плеча. 
С коллектора транзистора \Т4 анало- 
гичный, но противофазный сигнал по- 
ступает через стабилитрон \М07 на 
затвор выходного транзистора верхнего 
плеча. 

Цепь В11С7 на втором входе диффе- 
ренциального каскада осуществляет 
местную коррекцию выходного каскада, 
повышающую устойчивость усилителя в 
режиме ограничения. Цепи С10В22 и 
128524 повышают устойчивость усилите- 
ля при изменении сопротивления на- 
грузки и при ее емкостном характере. 

Диод \08 уменьшает в два раза теп- 
ловую мощность, рассеиваемую на ре- 
зисторе В20, за счет того, что по нему 
течет только ток зарядки конденсатора 
С8. 

Ток покоя выходного каскада, равный 
0,2 А, выставляют подстроечным рези- 
стором В17. Для термостабилизации 
тока покоя УМЗЧ диоды \05 и \06 уста- 
навливают на теплоотвод рядом с вы- 
ходными транзисторами. Транзисторы 
\УТА, УТ6 снабжают небольшими пласти- 
ночными теплоотводами, так как рас- 
сеиваемая ими мощность достигает 
0,8 Вт. Светодиод НЁ2 используется для 
задания смещения источника тока на 
транзисторе УТб и одновременно для 
индикации включения усилителя. 

Выходные транзисторы целесооб- 
разно установить на общем теплоотво- 
де площадью не менее 3000 см?. При- 
менение вентилятора позволяет резко 
сократить его размеры, что заметно 
уменьшит габариты и вес усилителя. 

При первом включении усилителя 
для защиты выходных транзисторов 
резисторы В19 и В23 рекомендуется 
заменить более высокоомными (до 
3...10 Ом). После проверки напряжения 
на затворах можно установить указан- 
ные на схеме сопротивлением 0,1 Оми 
выставить ток покоя выходного каскада 
(для используемых ЮВТ току 200 мА 
соответствует напряжение смещения 
Узэ = 5:7 В). 

Требования к монтажу усилителя по- 
дробно описаны в многочисленных ра- 
ботах и статьях, и для получения до- 
стойного результата ими нельзя прене- 
брегать. Следует раздельно провести 
слаботочные и сильноточные шины 
питания. Общие провода сигнальных 
цепей и питания разделяют, соединяя их 
в одной точке только подводкой "звез- 
дой”. Полезно применять экраны для 
входных и слаботочных цепей. Здесь 
наиболее важно общую шину входного 
сигнала соединить непосредственно с 
эмиттером \Т1, чтобы по ней не текли 
посторонние токи, создающие наведен- 
ные искажения. Соединения выводов 
выходных транзисторов с платой необ- 
ходимо выполнять по возможности ко- 
роткими. Мощные транзисторы жела- 


тельно установить на теплоотводы через 
прокладки из окиси бериллия для умень- 
шения емкостной паразитной связи. 

Как видно из полной схемы (рис. 4), в 
усилителе применена довольно слож- 
ная коррекция АЧХ (четыре конденсато- 
ра и дроссель, не считая резисторов). 
Это небольшая плата за то, чтобы не- 
симметричная структура каскадов вела 
себя не хуже симметричной (с компле- 
ментарными приборами) и получить вы- 
сокую устойчивость усилителя в зоне 
ограничения. Можно сказать, что первая 
проблема достижения малых искажений 
после выбора структурной схемы — это 
проблемавыбора коррекции АЧХ усили- 
теля, обеспечивающей необходимый 
запас устойчивости усилителя при 
большом изменении выходных токов и 
напряжений при минимальной фазовой 
задержке в рабочем диапазоне частот. 
В большинстве случаев именно коррек- 
ция становится определяющей, сводя 
на нет достоинства многих схем. 

Разработчик всегда находится перед 
дилеммой — увеличить ли глубину 
общей ООС для улучшения линейности 
усилителя или уменьшить ее, чтобы уве- 
личить запас устойчивости, который 
необходим, если сопротивление АС 
имеет сложный характер. И если усили- 
тели “звучат” по-разному, в большой 
степени это связано с запасом устойчи- 
вости, который очень заметно прояв- 
ляется на больших уровнях [5]. Именно 
поэтому УМЗЧ с "простыми" схемами 
часто показывают лучшие результаты, 
чем имеющие сложную (часто на микро- 
схемах) структуру. А каждый новый кас- 
кад должен вводиться после тщатель- 
ных испытаний эффективности новых 
элементов. Тем более, что увеличение 
глубины ООС в большинстве случаев не 
дает желаемого результата, а лишь 
уменьшает запас устойчивости. И тут на 
первый план выходит правильная оцен- 
ка критериев линейности и динамиче- 
ской устойчивости усилителя, которые, 
в свою очередь, зависят от грамотной 
коррекции. Причем грамотная коррек- 
ция должна минимизировать фазовую 
задержку в рабочем диапазоне частот, 
не ухудшая общую устойчивость. Часто 
гораздо эффективней хорошая коррек- 
ция, чем новый каскад. 

Конечно, выбранный способ уста- 
новки нуля на выходе усилителя далеко 
не лучший, и он привлекателен лишь 
своей простотой. На выходе УМЗЧ 
может возникать "плавающее" смеще- 
ние до нескольких десятков милливольт, 
но оно не сказывается заметно ни на 
звуке, ни на рабочей точке выходных 
транзисторов. Для уменьшения неста- 
бильности "нуля" полезно ввести узел 
слежения на прецизионной микросхе- 
ме, пусть это и усложнит усилитель. 

Примененные транзисторы !АСАРСЗОМ/ 
недороги — они имеют заметную нели- 
нейность на начальном участке и боль- 
шую входную емкость. Если проверить 
весь ряд 1ЮВТ, предлагаемых изготови- 
телями, то наверняка можно найти при- 
боры с большей линейностью и мень- 
шей входной емкостью. У автора не 
было возможности провести такую 
работу. С предложенными транзистора- 
ми можно улучшить линейность в два 
раза увеличением тока покоя до 0,5 А, 
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но это потребует увеличения площади 
теплоотвода. 

В заключение хочу отметить, что если 
нет потребности в большой мощности 
усилителя, то вполне можно использо- 
вать на выходе вместо ЮВТ дешевые 
полевые транзисторы средней мощно- 
сти с изолированным затвором и кана- 
лом п-типа, линейность которых заметно 
выше. Усилитель получит более высокую 
линейность, при этом надо только подо- 
брать резисторы для другого начального 
напряжения. Уменьшенный по мощно- 


сти аналог УМЗЧ на полевых транзисто- 
рах, соответствующий приведенной 
здесь схеме, успешно эксплуатируется 
автором в течение шести лет, доставляя 
массу приятных минут при прослушива- 
нии в домашних условиях разного рода 
музыкальных программ. 
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Внутренняя обратная связь 


в триодах 


В статье доктора наук Г. СТОКМАНА (Н. Зосктап), излагае- 
мой в переводе Евгения Карпова*, предложен оригинальный 
метод анализа параметров электровакуумного прибора, рас- 
сматривающий триод с малым усилением как систему с внутрен- 
ней обратной связью. Это позволяет более точно и полно опи- 
сать работу усилительного каскада с использованием практиче- 
ских формул, описывающих параметры усиления триода, исходя 


из теории обратной связи. 


Несмотря на давность написания статьи (около 50 лет назад), 
она представляет определенный интерес в понимании различий 
в местной внешней и внутренней ООС. Внутренняя потенциаль- 
ная обратная связь в триоде практически не связана с паразит- 
ными элементами монтажа и качеством деталей, используемых 
в цепи внешней ООС. Видимо, зто различие объясняет то, что 
многие аудиофилы предпочитают ламповую аппаратуру на трио- 
дах или пентодах в триодном включении. 


| ре триода с пентодом 
позволяет выявить их особенности 
и достоинства. Если рассматривать 
триод как пентод с бесконечным внут- 
ренним сопротивлением, который ох- 
вачен отрицательной обратной связью 
(ОС), то несомненным преимуществом 
такой замены является возможность 
использовать теорию обратной связи 
для описания работы триода, и в неко- 
торых случаях такой подход результа- 
тивен. 

Предлагаемый метод особенно инте- 
ресен при рассмотрении рабо- 
ты предварительных и выход- 
ных каскадов, когда исполь- 
зуют триоды с малым р, так как 
именно в таких триодах наибо- 
лее сильно выражено обратное 
действие поля анода на про- 
странственный заряд у катода. 0. „® 
Это воздействие есть, в сущно- 
сти, форма отрицательной ОС. 

На рис. 1‚а показан фраг- Рис. 1 
мент упрощенной схемы сиг- 
нальной цепи обычного пентода как 
пример использования любой много- 
электродной лампы с экранирующей 
сеткой, а на рис. 1,6 — то же для обыч- 
ного триода. 

Динамическая крутизна $. для пен- 
тода: 


У/.1 


`ы Ч, (1) 
а. 
Для триода она, соответственно, 

равна 


* Оригинал этой статьи размещен на 
сайте <ВНр://имигли. пех -Чибе.сот>. 
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ве й 224. Ова 
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где чЦ.. — эквивалентное напряжение 
на управляющей сетке, выражаемое как 


1 


99. =94, тя (4} 
12 == 
| 2а 
Со 
Илит 
а) 


Из приведенных выше формул вид- 
но, что равенство (1} становится иден- 
тичным с равенством (3), когда слагае- 
мое ЧЦ./и в формуле (4) стремится к 
нулю. Наличие этого слагаемого можно 
рассматривать как результат удаления 
экранирующих и защитных сеток из 
лампы в схеме на рис. Т‚а. 

Таким образом, логично рассмотреть 
слагаемое ЧЦ./и как напряжение ОС, вве- 
денное последовательно с напряжением 
сигнала ЧЦ;. и суммирующееся с ним, 
которое возникает из-за недостаточно- 
сти электрического экранирования поля 
анода. (Если ФЦ. положительно, то сла- 


гаемое, зависящее от @Ц,, будет иметь 
знак минус, следовательно, 4Ц.. < 9Ц.). 
Выражение (2) является формой за- 
писи теоремы эквивалентной анодной 
цепи. Эту теорему также можно приме- 
нить к схеме на рис. 2, где показана 


урны 


Рис. 2 


эквивалентная схема включения триода 
с мнимым напряжением Ц, в цепи 
сетки. Здесь между анодом и катодом 
введена Ффиктивная экранирующая 
сетка для нормирования передачи 
напряжения ЧЦ. из анодной цепи в цепь 
сетки. Это влияние учитывается как 
фиктивное напряжение Ц, = ЧЦ/р в 
соответствии с выражением (4). Теперь 
можно установить эквивалентность 
между схемой на рис. 2 и обобщенной 
схемой устройства с ОС по напряже- 
нию, показанной на рис. За, где А — 
коэффициент усиления каскада на 
триоде, функционирующего как пентод 
с усилением А =-5$7.; В — коэффициент 
передачи обратной связи, равный 1/ц. 
Основное уравнение для триода может 
теперь быть получено исходя из теории 
обратной связи. Таким об- 
разом, величина фактиче- 
ского усиления каскада на 
триоде приобретает извест- 
ную форму 
А, = вт = ВР (5) 
1-ВА В +2, 

Приведенное полное со- 
противление 2. (между точ- 
ками А и Бна рис. 2) может 
быть определено для @Ц. = 0, если под- 
ключить к этим выходам источник напря- 
жения Ч\, создающий ток @ в парал- 
лельной цепи, и вычисляется по очевид- 
ной формуле (по переменному току 2. и 
В, соединены параллельно) 

же 9, _ ВА. 


= ь 6 
Я. ЧИ. (6) 

Это уравнение ясно показывает 
уменьшение выходного сопротивления 
каскада из-за шунтирования нагрузки 
7. малой величиной В, триода с неболь- 
шим значением в. На вышеупомянутые 
вычисления выходного сопротивления 


фиктивный экран не оказывает влия- 
ния; на заряд у катода воздействует 
только поле управляющей сетки, влия- 
ние поля анода отсутствует и Ч, = 0. 
Применение внешней ОС может рас- 
сматриваться как логическое добавле- 
ние к уже существующей внутренней 
ОС, определенной по методу, приве- 
денному выше. В этом случае коэффи- 
циент обратной связи должен быть 
изменен так, чтобы учесть внешнюю 
ОС. Например, простая схема каскада с 


0, 7 и 


внешней ОС показана на рис. 3,6, где 
для введения напряжения ОС в цепь 
сетки используется трансформатор — 
90: = К-ЧЦ. (здесь К — константа, опре- 
деляемая коэффициентом трансфор- 
мации). 

Чтобы учесть влияние обеих форм 
отрицательной ОС, выражение для 
коэффициента обратной связи должно 
принять вид 

1 
В= — +К. (7) 
и 

Фактическое усиление в этом при- 
мере равно 

А А 7. 

*—1_ВА В +(к+12. ‚>. 

Расширяя пример далее, можно рас- 
смотреть работу трансформатора в 
области его верхней граничной частоты. 
В этой частотной области передаточная 
характеристика имеет выраженный мак- 
симум из-за резонансных явлений, 
вызванных его паразитными реактивны- 
ми параметрами. Известно, что приме- 
нение отрицательной ОС приводит к 
сглаживанию передаточной характери- 
стики. Фактически это происходит и без 
применения внешних ОС за счет дей- 
ствия внутренней ОС в лампе. Удаление 
внутренней ОС привело бы к макси- 
мальному всплеску на передаточной 
характеристике. Это лишний раз под- 
тверждает одинаковую природу внут- 
ренней и внешней ОС, так как их влия- 
ние приводит к одинаковым результа- 
там. Аналогично, наличием внутренней 
обратной связи можно объяснить луч- 
шие частотные свойства триода по 
сравнению с пентодом в схеме рис. 3,6. 

Анализ введения внешней положи- 
тельной ОС и, вообще, использование 


любой ОС, в истинном смысле слова, 
следует предварить тем, что мы должны 
оценить реальное влияние коэффици- 
ента обратной связи на параметры кас- 
када на триоде. Влияние этого коэффи- 
циента показано в выражении (5). Если 
ВА = 0, то А. = А, что соответствует от- 
сутствию ОС. 

Реверсирование подключения одной 
из обмотоктрансформатора приводит к 
возникновению положительной ОС, 
величина которой также описывается 
выражением (7), однако с обратным 
знаком для К. Если ввести положитель- 
ную ОС такой величины, что К = 1/р, то 
обратная связь будет отсутствовать, 
так как В = 0. Истинную величину ОС в 
каскаде на триоде можно определить 
путем сравнения его параметров с 
параметрами другого каскада, имею- 
щего такую же глубину ОС. 

Таким же образом можно оценить 
приведенный уровень шума каскада с 
заданной глубиной ОС по сравнению с 
каскадом без ОС. Если второй член в 
выражении (4) сравним по величине с 
первым, то правильные результаты (т. е. 
уменьшение уровня шума пропорцио- 
нально заданной глубине обратной 
связи) могут быть получены, когда вто- 
рой член в выражении (4) равен нулю, 
что соответствует использованию пен- 
тода с "нулевой" внутренней ОС. 

Если продолжать увеличивать К 
далее, изменяя коэффициент транс- 
формации, при ВА = 1 будет достигнута 
точка начала генерации. Решив уравне- 
ние (7) для условия К = —К* и умножив 
его на А, мы получаем граничное усло- 
вие возникновения колебаний 


тм а 


к= 


Полученная величина К* показывает 
необходимое значение отрицательного 
сопротивления, возникающего в каска- 
де, охваченного результирующей пет- 
лей ОС, и эквивалентно положительно- 
му сопротивлению потерь. Первый 
член в выражении (7) характеризует 
величину положительной ОС, которая 
была бы необходима, чтобы заставить 
электронную лампу генерировать, если 
это эквивалент пентода. Второй член 
характеризует дополнительную ОС, 
необходимую при использовании трио- 
да, чтобы компенсировать уже суще- 
ствующую отрицательную ОС, порож- 
денную влиянием поля анода на про- 
странственный заряд у катода. Мате- 
матически критерий возникновения 
колебаний в каскаде — ВА = 1 — явля- 
ется идеализацией. С технической 
точки зрения этот критерий не выпол- 
няется не только когда ВА = 1, но иесли 
ВА близко к 1. Причина этого — увели- 
ченное значение В на начальных ста- 
диях развития процесса регенерации 
и, как следствие, нарушение условий 
возникновения колебаний. Полученная 
формула определения величины ОС 
имеет ограниченное применение, так 
как она получена из уравнений 
Кирхгофа и не учитывает нелинейность 
электронного прибора. 

Применение предложенной теории к 
триодам с большим значением И 
неэффективно, так как второй член в 


уравнении (4) оказывается очень мал и 
его можно не учитывать, и какого-либо 
экранирования анода от катода не тре- 
буется (в полосе низких частот). 

Поскольку для работы в высокоча- 
стотном диапазоне электронные лампы 
с высоким и более эффективны, чем с 
низким, то становится важным экрани- 
ровать в них анод от управляющей 
сетки. Это позволяет уменьшить так 
называемый эффект Миллера, который 
широко описан в литературе и здесь не 
обсуждается. 

Следует отметить, что для случаев 
применения на высоких частотах трио- 
дов с малым р описанная выше теория 
была расширена с учетом эффекта 
Миллера. Коэффициент передачи 
должным образом модифицируется 
для учета эффективной связи между 
анодом и цепями сетки. Таким обра- 
зом, одна общая теория обратной 
связи способна объяснить оба отме- 
ченных выше явления изменения уси- 
ления в триодах. 

В 1918 г В. Шотки предложил лампу 
с экранирующей сеткой, введенной с 
целью блокирования влияния поля 
переменного напряжения анода на 
управляющую сетку и пространствен- 
ный заряд у катода при одновременном 
поддержании поля постоянного напря- 
жения, что соответствует удалению вто- 
рого члена в выражении (4). 

Аналогичный результат теоретиче- 
ски может быть получен за счет приме- 
нения положительной ОС, компенси- 
рующей внутреннюю отрицательную 
ОС. Возможно, если бы существовало 
идеальное решение (хотя бы простое) 
для введения положительной ОС, трио- 
ды с малым р итеперь применяли бы во 
многих устройствах, использующих 
пентоды. Пока не существует какого- 
либо решения, позволяющего удалить 
второй член в выражении (4), сравни- 
мого по простоте с экранирующей сет- 
кой, предложенной Шотки. 

Такой подход, однако, не противо- 
речит основным законам физики и 
может быть применен в будущем. 
Новые усилительные приборы, конку- 
рирующие с низкочастотной выходной 
лампой, могут использовать другие 
базовые принципы усиления. К ним 
относятся магнитные, сегнетоэлектри- 
ческие, транзисторные усилители и, 
возможно, другие, где эквивалент вто- 
рому члену в выражении (4) фактически 
отсутствует или может быть устранен 
методами, не применимыми к элект- 
ронной лампе. 


От редакции. Напомним читателям, 
что статический коэффициент усиления 
триода и имеет эквивалентный параметр 
О, обратный ему по величине и называе- 
мый проницаемостью лампы (точнее, про- 
ницаемостью сетки для анодного потен- 
циала, действующего на пространствен- 
ный заряд). Таким образом, в соответ- 
ствии с полученными в статье соотноше- 
ниями коэффициент анутренней обратной 
связи в триоде тождественен проницаемо- 
сти —Р=В. 


Редактор — А. Соколов, графика — А. Соколов 
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18) НОВОСТИ ВЕЩАНИЯ 


Раздел ведет сотрудник радиокомпании "Голос России" 
П. МИХАЙЛОВ (ВУЗАСС), г. Москва 
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РАДИО № 1, 2009 


РАДИОВЕЩАНИЕ 
РОССИЯ 


МОСКВА. По традиции, в начале 
наступившего года знакомим наших 
читателей с полной информацией о 
состоянии столичного эфира: 

Диапазон ДВ (частоты в кГц): 153 — 
"Юность" ("Ю ЕМ”), 198 — "Маяк" (тради- 
ционный формат), 261 — "Радио России". 

Диапазон СВ (частоты в кГц): 549 — 
"Маяк"; 612 — "Голос Россим", "Народное 
радио”, “Радонеж”, "Благовещение", 
“Алеф", “Ассирийская волна” (пооче- 
редно); 693 — "Немецкая Волна" (Гер- 
мания, на немецком и русском языках); 
738 — "Всемирная радиосеть" (ретранс- 
ляция программ зарубежных радиостан- 
ций и некоторых программ радиокомпа- 
нии "Голос России" на русском языке); 


| 810 — "Голос Америки“ (США, музыка и 


новости на английском языке); 846 — 
"Подмосковье", "Радонеж", "Благовеще- 
ние" (поочередно); 873 — "Радио России"; 
1044 — "Свобода"; 1116 — Христианский 
церковно-общественный радиоканал; 
1134 — "Теос"; 1260 — "Би-Би-Си" (Вели- 
кобритания, на английском и русском 
языках); 1503 — "Радиоцерковь", “Центр” 
(ретрансляция зарубежных религиозных 
и этнических радиостанций на англий- 
ском и русском языках). 

Диапазон УКВ-1 (частоты в МГЦ): 
66,02 — "\оме Радио"; 66,44 — "Радио 
России"; 66,86 — "Добрые песни" на ра- 
дио "Максимум"; 67,22 — "Маяк"; 68,0 — 
"Авторадио"; 68,3 — "Радио-1 Центр” 
(ретранслирует “Свободу” — днем, 
"Китайское радио” — ночью); 68,84 — 
"Юность" ("Молодежный канал"); 69,26 — 
"Русская служба новостей" ("Русское 
радио-2"); 69,8 — "Европа Плюс"; 70,19 — 
"Ультра"; 71,3 — "Русскоерадио"; 72,14 — 
"Орфей"; 72,92 — "Ретро ЕМ" (редко и 
нерегулярно); 73,4 — "Радио 7 — На Семи 
Холмах"; 73,82 — "Эхо Москвы". 

Диапазон УКВ-2 (частоты в МГц): 
87,5 — "Бизнес ЕМ"; 87,9 — "Сити ЕМ"; 
88,3 — "Ретро ЕМ"; 88,7 — "Юмор ЕМ"; 
89,1 — "Джаз"; 89,5 — "Мегаполис ЕМ"; 
89,9 — "Кекс ЕМ"; 90,3 — "Авторадио"; 
90,8 — “Релакс ЕМ"; 91,2 — "Эхо 
Москвы"; 91,6 — "Культура"; 92,0 — 
"Говорит Москва!"; 92,4 — "Дача"; 92,8 — 
"Карнавал"; 93,2 — "Спорт ЕМ"; 94,0 — 
"Юность" ("Ю ЕМ"); 94,8 — "Семейное 
радио"; 95,2 — "Классическое радио” 
(рок-классика); 95,6 — "Звезда ЕМ"; 
96,4 — “Икс ЕМ"; 96,8 — "Детское ра- 
дио"; 97,6 — "Вести ЕМ"; 98,0 — "98 хи- 
тов — 98 ЕМ"; 98,4 — "Свежее радио"; 
98,8 — "Алла"; 99,2 — "Орфей"; 99,6 — 
"ФинАм ЕМ" ("Большое радио"); 100,1 — 
"Серебряный Дождь"; 100,5 — "ВезЕЕМ"; 
100,9 — "Классик"; 101,2 — "ДинамитЕМ" 
("ОЕРМ"); 101,7 — "Наше радио"; 102,1 — 
"Монте-Карло"; 102,5 — "Попса" ("Пер- 
вое Популярное радио"); 103,0 — "Шан- 
сон"; 103,4 — "Маяк" (частично "поп- 
совый” формат); 103,7 — "Максимум"; 


104,2 — “МВ.” (“Энергия”); 104,7 — 


Время всюду — (ТС. 
МК время = ИТС + Зч (зимний период). 


"Радио 7 — На Семи Холмах"; 105,2 — 
"Мех: РЕМ"; 105,7 — "Русское радио“; 
106,2 — "Европа Плюс"; 106,6 — “Ёроуе 
Радио"; 107,0 — "Русская служба ново- 
стей" ("Русское радио-2"); 107,4 — "Хит 
ЕМ”; 107,8 — "Милицейская волна". 

Радиостанция "Радио России” ре- 
транслирует свои программы для За- 
падной Европы на коротких волнах: 
05.00—08.00 — на частоте 9840 кГц; 
08.20—13.00 — на частоте 12075 кГц; 
13.20—16.00 — на частоте 7310 кГц; 
16.20—22.00 — на частоте 5905 кГц. 

КАЗАНЬ. Радиостанция "На Волне 
Татарстана” (на татарском и русском 
языках} вещает: 05.10—06.00 — на час- 
тоте 15105 кГц; 07.10—08.00 — на час- 
тоте 9860; 09.10—10.00 — на частоте 
11915 кГц. Все вещание осуществляет- 
ся через передатчик в Самаре мощ- 
ностью 250 кВт. 

КАРЕЛИЯ. В Карелии будет создано 
государственное учреждение "Респуб- 
ликанская телерадиовещательная ком- 
пания "Сампо". Цель создания — разви- 
тие региональных систем информатиза- 
ции, телекоммуникации и связи. В зада- 
чи гостелерадиокомпании входит раз- 
витие цифрового вещания, повышение 
доступности информации о деятельно- 
сти органов власти, создание механиз- 
ма эффективной обратной связи между 
населением и государственными струк- 
турами. Новое учреждение подведом- 
ственно Министерству культуры и по 
связям с общественностью Карелии. В 
карело-финского эпосе "Сампо" — вол- 
шебная “мельница-чудесница" — сим- 
вол изобилия и благополучия. 


ЗАРУБЕЖНЫЕ СТРАНЫ 


ИНДИЯ. Радиостанция “Всеиндий- 
ское радио" передает на русском языке 
для Восточной Европы в 16.15—17.15 
на частотах 9595, 11620, 15140 кГц. 

ПОЛЬША. Радиостанция "Польское 
радио для заграницы” (бывшая радио- 
станция "Полония") вещает на русском 
языке: 12.00—12.29 — на частотах 
13840, 15520 кГц; 14.00—14.29 —начас- 
тотах 11675, 11840 кГц; 15.30—15.59 — 
на частоте 9790 кГц; 19.00—19.29 — на 
частоте 5935 кГц; 20.00—20.30 — нача- 
стоте 6135 кГц. Программы на белорус- 
ском языке транслируются: 14.30— 
15.30 — на частотах 6035, 7180 кГц; 
16.30—16.59 — на частоте 9670 кГц. На 
украинском языке станция в эфире: 
15.30—1559 — на частоте 6000 кГц; 
16.00—16.29 — на частотах 7170, 
9440 кГц; 19.30—19.59 — на частотах 
5850, 5935 кГц. 

США. Радиостанция “Семейное 
радио” (ММЕВ — "Ратйу Вадю”) на рус- 
ском языке передает: 04.00—05.00 — 
на частоте 7520 кГц; 06.00—07.00 — на 
частоте 7730 кГц; 12.00—13.00 — на 
частоте 9365 кГц; 15.00—16.00 — на 
частоте 9955 кГц; 16.00—17.00 — начас- 
тотах 9955, 21745 кГц; 17.00—18.00 — на 
частотах 5970, 21745 кГц; 18.00—19.00 — 
на частоте 5970 кГц; 19.00—20.00 — на 
частоте 18930 кГц. Станция ввела но- 


вую программу на узбекском языке. 
Она в эфире в 14.00—15.00 на частоте 
13600 кГц. Уточнить расписания работы 
станции можно по адресам: «милм\м. 
Татйугадю.сот/и\егпабопаУ$ спедше$/ 
ВО1/ги $\м/5.}29>; <ммлмФатйугадю.сот/ 
и\цегпабопа/тате>. 

Радиостанция “Новая Жизнь" (КМ$) 
на Аляске вещает на русском языке в 
09.00—10.00, 11.00—12.00, 15.00—16.00, 
16.00—17.00 и 17.00—18.00 на частоте 
6150 кГц. Подробности и изменения: 
<мллмм.Кг5.пе/гиз/5спедше.ПЬт>. 

ТАЙВАНЬ. Радиостанция “Голос 
Тайваня" на русском языке вещает: 
11.00—12.00 — на частоте 11985 кГц; 
14.00—14.58 — на частоте 15430 кГц; 
17.00—17.58 — на частотах 6120 (до 
28.02.2009 г.) и 9840 (с 01.03.2009 г.) кГц. 

ФИЛИППИНЫ. Радиостанция "\еп- 
1а5 Аа" на русском языке в эфире веща- 
етв 01.30—02.30 на частоте 17830 кГц; 
15.00—16.00 — на частоте 9570 кГц. 

ЭСТОНИЯ. Слушатели эстонской ра- 
диостанции "Классика радио" (Таллинн — 
106,6 МГц; Тарту — 90,3 МГц} получили 
возможность наслаждаться русской клас- 
сической музыкой. Каждую пятницу в 
16.05 (время местное!) в эфир выходит 
программа "Русская классика". Она зна- 
комит слушателей с творческим наследи- 
ем великих русских композиторов и 
исполнителей. Станцию с очень высоким 
качеством (стерео) можно слушать и в 
Интернете: < р://млллм.ег.ее/КазЖ>. 

ЮЖНАЯ КОРЕЯ. Радиостанция 
“КВ$ М/опО" на русском языке работает 
в 11.00—12.00 на частоте 1170 кГц (для 
Дальнего Востока и Сибири); 18.00— 
19.00 — на частоте 7235 кГц (для 
Европы). Дополнительная информация 
о расписаниях станции: <ИЯр:// 
мопа.КЬ$.со.Кг/ги5ап/абош/абои{_ 
те. т>. 


ТЕЛЕВИЗИОННОЕ ВЕЩАНИЕ 


ТАДЖИКИСТАН. В Таджикистане 
создан уже четвертый по счету госу- 
дарственный телеканал —- "ТВ Джахон- 
намо". Он является информационным и 
будет вещать круглосуточно. Первое 
время он охватит 60 % территории рес- 
публики. Впоследствии планируется 
вывести канал на спутниковое вещание, 
и постепенно он охватит всю террито- 
рию страны. В настоящее время в Тад- 
жикистане уже функционируют три 
государственных телеканала: "Шабакаи 
аввал" ("Первый канал"), ТВ "Сафина" и 
детский телеканал "Бахористон". 

ТУРКМЕНИЯ. Власти Ашхабада про- 
должают осуществлять демонтаж част- 
ных спутниковых антенн в густонаселен- 
ных районах туркменской столицы. Вза- 
мен бывшим владельцам демонтиро- 
ванного оборудования предлагают под- 
ключение к кабельному телевидению с 
регламентированным набором про- 
грамм. Вместе с этим власти вводят пла- 
ту за установку и обслуживание кабель- 
ных сетей. В настоящее время спутнико- 
вое телевидение для жителей страны — 
единственный источник получения объ- 
ективной информации. Они смотрят в 
основном телевидение России. 


Хорошего приема и 73! 


Редактор — Е Карнаухов 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


ИНТЕРНЕТ-МАГАЗИН “ДЕССИ” 
Предлагает: 

— МЕТООЗ-"Алладин” — уст- 
ройство для дистанционного управ- 
ления домашним освещением с ре- 
жимом диммера — 1157 руб. 

— Собранную, в корпусе, плату 
микропроцессорного металлоиска- 
теля ВМ8042 (дип исполнение} — 
1062 руб. 

— Программатор ЕХТВА РИС — 
650 руб. 

— Внутрисхемный отладчик уст- 
ройств на Р!С-контроллерах 
М!СО2-МС1 (аналог МРЕАВ-СО2) — 
1600 руб. 

— Адаптер К-линии ВМ9213 для 
подключения персонального компью- 
тера через УЗВ к диагностическому 
каналу (К- или -линии) электронного 
блока управления (ЭБУ) автомобиля с 
целью диагностики и управления его 
функциями — 718 руб. 

— Адаптер К-линии ММ9213 (на- 
бор для сборки) для подключения пер- 
сонального компьютера через СОМ- 
порт к ЭБУ автомобиля — 493 руб. 

— ВМ8040 — многофункцио- 
нальное дистанционное управление 
на ИК лучах — 514 руб 

— Стационарный сотовый телефон 
стандарта @5М МКЗОЗ — 3664 руб. 

— Переходник ИВ вСОМ ВМ8050 
для ПК — 344 руб. 

— Электронный блок зажигания 
"классика" ММ5422 — 627 руб. 

— Прибор №ММ8032 для проверки 
ЕЗВ электролитических конденсато- 
ров (набор для сборки) — 565 руб. 

— Электронный отпугиватель под- 
земных грызунов МКО80 (набор для 
сборки) — 362 руб. 

— Цифровой ВМ8037 термометр 
(до 16 датчиков) — руб. 

— Восьмиканальный микропро- 
цессорный таймер, термостат, часы 
ВМ8036 — 2250 руб 

— Селективный металлоискатель 
"Кощей" ВМ8043 (электронный 
блок) — 7905 руб. 

— Набор "Частотомер 250 МГц“ — 
490 руб. 

— С5М-сигнализация ВМ8038 — 
898 руб. 

— Цифровую шкалутрансивера — 
750 руб. 


— Программатор М№ММ9215 уни- 
версальный (набор для базового 
блока) — 398 руб. 

— ВМ9010 — (5В внутрисхем- 
ный программатор АМН микроконт- 
роллеров — 497 руб. 

ВМ9221 для 


— Устройство 
ремонта и тестирования компьюте- 
ров — РОЗТ Сага РС! — 1500 руб. 

—н $МО резисторов типо- 
размера 0805 из 170 номиналов от 
О Ом до 10 МОм, +5 %, по 50 шт. каж- 
дого — 850 руб. 

Всегда в продаже радиотехниче- 
ская литература, диски, наборы де- 
талей для самостоятельной сборки, 
корпусы, радиодетали, материалы и 
оборудование для пайки. 

ЮЕр://мимм.Дезу.ги 

е-гпай: Чез$у.ги 

105318, г. Москва, а/я 52 "ПО- 
СЫЛТОРГ”. Тел. (495) 543-47-96, 
(985) 366-87-86. 


Пробник-генератор ЗЧ 
для проверки акустических 


излучателей 
И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


С помощью описываемого ниже устройства можно не только 
проверить исправность динамических головок, акустических 
систем и различных звукоизлучателей, как пьезоэлектрических, 
так и электромагнитных, но и сравнить громкость их звучания во 
всем диапазоне ЗЧ, определить частоту, на которой она макси- 
мальна. Отличительная особенность пробника-генератора — 
стабильность выходного напряжения, что достигнуто примене- 
нием системы автоматического регулирования. Это позволяет 
использовать его (после небольшой доработки) в качестве лабо- 
раторного генератора сигналов ЗЧ при налаживании и проверке 
различной радиоэлектронной аппаратуры. 


редлагаемый пробник вырабатывает 
синусоидальные колебания частотой 
от 20 Гц до 20 кГц. Этот диапазон разбит 
на три поддиапазона: 20...200 Гц, 0,2...2 и 
2...20 кГц. Выходное напряжение — 1 В. 
Схема устройства показана на 
рис. 1. Его основа — генератор, со- 
бранный на специализированной мик- 
росхеме ТВА7О52А (РА1). Она пред- 
ставляет собой мостовой усилитель 


\УТ1 КПЗ0ЗЕ УТ2 КТЗ42АМ 
РА! ТОА7052А — Н(1 АЛЗО7БМ 
С4, С5 47 мкх 6,3 В 


ЗЧ с рабочим диапазоном частот 
20...300 000 Гц (на уровне -1 дБ}, ко- 
эффициентом усиления 34,5...36,5 дБ и 
максимальной выходной мощностью 
1,25 Вт на нагрузке сопротивлением 
8 Ом. Особенность микросхемы — на- 
личие встроенного узла электронной 
регулировки усиления. Изменяя напря- 
жение на входе \С (вывод 4) ОА1 в 
интервале от 1,3 до 0,4 В или сопротив- 
ление включенного между этим входом 
и общим проводом резистора от 1 МОм 
до 0, можно регулировать коэффициент 
передачи усилителя от +30 до —60 дБ. 
Частота генерации определяется 
АС-цепью (пассивный — полосовой 
фильтр), состоящей из коммутируемых 
переключателем $А1 конденсаторов 
С1—С3, С6—С8, сдвоенного перемен- 
ного резистора Н1 и постоянных рези- 
сторов Н2, ВАЗ. Она включена в цепь 
положительной обратной связи, охва- 
тывающей микросхему ОА1. Истоковый 
повторитель на полевом транзисторе 
\Т1 согласует высокое выходное сопро- 


тивление этой ВС-цепи с входным 
сопротивлением усилителя ЗЧ. Нужный 
поддиапазон частот выбирают пере- 
ключателем $ЗА1, плавно частоту изме- 
няют переменным резистором В1. 

На транзисторе \Т2 собрана система 
автоматического регулирования выход- 
ного напряжения. Сразу после включе- 
ния питания этот транзистор закрыт, 
сопротивление его участка коллектор— 


эмиттер велико, поэтому коэффициент 
передачи усилителя ЗЧ на микросхеме 
ОА1 максимален, и устройство само- 
возбуждается. Положительная полувол- 
на выходного напряжения открывает 
транзистор \Т2, сопротивление его 
участка коллектор—эмиттер уменьша- 
ется, а это приводит к уменьшению 
коэффициента усиления усилителя и 
стабилизации выходного напряжения, 
которое устанавливают подстроечным 
резистором В7. Светодиод НЁ1 — инди- 
катор включения питающего напряже- 
ния, резистор Вб ограничивает ток 
через него. 

Все детали устанавливают на плате 
(рис. 2) из односторонне фольгиро- 
ванного стеклотекстолита толщиной 
1...1,5 мм. Монтаж ведут на стороне 
печатных проводников. Плата рассчи- 
тана на применение постоянных рези- 
сторов Р1-4, МЛТ, С2-23, подстроечно- 
го СПЗ-19а, оксидных конденсаторов 
серии ТК фирмы Заптсоп (С4, С5, С9, 
С10) и керамических К10-17 (осталь- 
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ные). Конденсаторы С1 и Сб, С2 и С7, 
СЗ и С8 желательно подобрать попарно 
с разницей в емкости не более 5%. 
Сдвоенный переменный резистор В1 — 
движковый СПЗ-236 (ход движка -- 
60 мм). Переключатели также движко- 
— на три положения и два 
направления (например, $Р112-ОРЗТ, 
ЗЁЕ-2301-7В), ЗА? — на два положения 
и одно направление (например, РОТ 
1101М1$320Е?). 

Вместо транзистора КПЗОЗЕ можно 
применить КПЗОЗГ, КПЗОЗД, КПЗОТА, 
КПЗО07Б, а вместо КТЗ42АМ — любой 
транзистор серий КТЗ42, КТЗ102. 

Внешний вид смонтированной платы 
показан на рис. 3. На ее обратной сто- 
роне закрепляют контейнер, рассчитан- 
ный на три элемента типоразмера АА. 
После проверки на работоспособность 
плату помещают в пластмассовый кор- 
пус подходящих размеров. Питать 
пробник можно и от внешнего (сетево- 
го) стабилизированного источника на- 
пряжением 4,5...12 В, но в этом случае 


К $А1.1 


К $А1.2 


следует применить конденсаторы С9 и 
С10 с номинальным напряжением не 
менее 16 В, а на одной из стенок корпу- 
са установить разъемный соединитель. 

Налаживание устройства сводится к 
установке подстроечным резистором 
В7 выходного напряжения 1 В. Затем 
проверяют стабильность этого напря- 
жения во всем диапазоне частот и при 
необходимости градуируют шкалу пе- 
ременного резистора В1. 

Для того чтобы использовать устрой- 
ство как лабораторный генератор сиг- 
налов, к выводу 8 микросхемы РА1 под- 
ключают еще одну последовательную 
ВС-цепь, аналогичную В7С10 и состав- 
ленную из оксидного конденсатора 
емкостью 470 мкФ (с номинальным 
напряжением не ниже напряжения пи- 
тания) и переменного резистора сопро- 
тивлением 100 Ом. Регулируемое вы- 
ходное напряжение (относительно об- 
щего провода) снимают сего движка. 


— Редатор — В. Фролов, трафика В. Фролов, 
фото — автора 


упленный ребенку дешевый синте- 

затор ЕНепбега М$-4920 с доволь- 
но большой натяжкой можно назвать 
музыкальным инструментом, скорее, 
это хорошая музыкальная игрушка. Он 
имитирует звучание нескольких музы- 
кальных инструментов, воспроизво- 
дит несколько ритмических последо- 
вательностей, имеет возможность 
записывать во внутреннюю память 
недлинные мелодии. Но через две-три 
недели интерес ребенка к синтезато- 
ру пропал... 

И туг проснулся интерес у папы, с 
детства мечтавшего об электронном 
музыкальном инструменте, да к тому 
же имевшего квалификацию радио- 
инженера. Он разобрал синтезатор, 
изучил его устройство, вспомнил о 
существовании компьютера, М!Ш- 
интерфейса (начальные сведения о 
нем можно почерпнуть, например, в 
[!]), о микроконтроллерах семейства 
МС$-51, с которыми в свое время при- 
шлось работать. В общем, родилась 
М!О!-клавиатура, о которой и расска- 
жет эта статья. 

Основных МШ|!-команд описывае- 
мая клавиатура формирует две: 
"Включить ноту” и "Выключить ноту“. 
Номер ноты может находиться в 
интервале 17—122. Такой диапазон 
звучания инструмента (восемь октав) 
при 49 клавишах достигается путем 
сдвига диапазона клавиатуры вверх 
или вниз на одну и на две октавы. 
Условное значение скорости нажатий 
на клавиши, определяющее громкость 
звучания ноты, выбирается из шести 
фиксированных. Номер М!-канала 
(одиниз 16) устанавливают нажатиями 
на соответствующие кнопки. Кроме 
того, клавиатура формирует команды 
управления четырьмя программными 
выключателями. 

Синтезатор Еепбегд М$-4920 
содержит 49 клавиш, объединенных в 
матрицу 5х10, и 47 кнопок управления, 
объединенных в такую же матрицу. В 
нем установлен микроконтроллер 
неизвестного типа в 40-выводном кор- 
пусе, имеется УМЗЧ со стабилизато- 
ром напряжения питания и две дина- 
мические головки. Все это “упаковано" 
в элегантный пластмассовый корпус 
(рис. 1). Анализ показал, что, заменив 
имеющийся микроконтроллер другим 
со своими цепями тактирования и 
установки в начальное состояние, 
можно получить программный доступ 
ко всем кнопкам и светодиодам (их 
четыре, не считая индикатора питания) 
синтезатора. 

Схема разработанного устройства 
показана на рис. 2. Штрихпунктирной 
линией на ней обведен вновь установ- 
ленный узел контроллера. Он подклю- 
чен к разъему Х1 — панели микроконт- 
роллера, который был установлен на 
плате управления синтезатора. 

Микроконтроллер 001 АТ89С51-24Р1 
включен по стандартной схеме с квар- 
цевым резонатором на 12 МГц. Цепи 
опроса музыкальных клавиш $В1— 
$849 практически аналогичны исполь- 
зованным в [2]. Кнопки управления 
$850—$8В71 — это лишьте, что исполь- 
зуются М]-клавиатурой. Остальные, 
имеющиеся в синтезаторе, на схеме не 


МТБ!-клавиатура 
из синтезатора-игрушки 
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В статье описана несложная переделка игрушечного музы- 
кального синтезатора, превращающая его в подключаемую к 
САМЕ-порту компьютера МШ/!-клавиатуру. 


показаны. Светодиоды НЁЕ1—НЕ5 также 
находятся на плате управления синте- 
затора. Они установлены в ряд в сле- 
дующем порядке (слева-—направо): 
НЕ5, НЕЛ, НЕ4, НЕЗ, НЕ2. 
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Для подключения клавиатуры к ком- 
пьютеру пришлось приобрести и уста- 
новить в него аудиокарту с САМЕ-пор- 
том. К розетке этого порта подключают 
вилку Х4 (0В15М). Подойдет и отече- 


Квыв. 20 ОБ1, 


Рис. 2 


ственная вилка РП15-15Ш, но учтите, 
что нумерация аналогичных по распо- 
ложению контактов у нее другая. Вилка 
соединена кабелем из двух экраниро- 
ванных проводов с двумя штекерами 
“ттнаск“ диаметром 3,5 мм, которые 
вставляют в имеющиеся на корпусе 
синтезатора гнезда Х2 и ХЗ. Имейте в 
виду, конструкция гнезд такова, что при 
не вставленных штекерах их контакты 
замкнуты. Поэтому, прежде чем под- 
ключать разъем Х4 к компьютеру, обя- 
зательно вставьте штекеры в гнезда. 
Печатная плата для контроллера не 
разрабатывалась. Его детали смонти- 
рованы на макетной плате размерами 
60х40 мм. Перед ее установкой из син- 
тезатора удаляют плату УМЗЧ, а плату 
контроллера размещают на ее месте. 
Из 40-выводной панели на плате управ- 
ления синтезатора вынимают микро- 
контроллер и вставляют в ее гнезда 
штыри, соединенные с вновь установ- 
ленной платой контроллера, согласно 
схеме, плоскими кабелями, изготов- 
ленными из шлейфов для компьютер- 
ных дисководов. Эту плату соединяют 
со штекерными гнездами Х2 и ХЗ, 
отпаяв от них все имевшиеся ранее 
провода. Выключатель ЗА1 также ис- 


п’орелеупзиоэ паоодиоя 


= 
> 
х 
в 
о 
= 
в" 
\®) 
= 
о 
о 
о 
и 
> 
Е" 
+ 
т 
р 
т 
я 


85-82-809 "иэл 


пл*орелонеш :иэлело мэидЦ 


6002 ‘+ зм оибуа 


5 
Е 
- 
| 
< 
т 
О. 
о 
о 
о 
ш 
= 
о 
д. 
[= 
о 
о. 
га 
> 
> 


тел. 608-28-38 


Приэм статей: та!@гаЧ!ю.ги 
Вопросы: сопзи{@га@ о .ги 


РАДИО № 1, 2009 


пользуется уже установленный в синте- 
заторе. 

Установленный внутри клавиатуры 
контроллер показан на рис. 3. Микро- 
контроллер 001 должен быть запро- 
граммирован согласно табл. 1. 

Алгоритм программы, по которой в 
описанной МШ!-клавиатуре работает 
микроконтроллер, классический: ини- 
циализация устройств, запись началь- 
ных значений в ячейки памяти и цикл 
опроса состояния клавиш и кнопок 
управления. Система прерываний мик- 
роконтроллера не используется, а 
выводом МШ!-команд занимается его 
АВТ. 


:0А00000002002420606474313720ЕЗ 
01000800322 
:0100130032ВА 


ваются внутри цикла. Состояние клавиш 
$38В1—5$8В49 сравнивается с зафиксиро- 
ванным ранее, и при обнаружении фак- 
тов нажатия и отпускания формируется 
трехбайтовая М!О!-команда соответ- 
ственно "Включить ноту” (первый байт 
ЭпН, где п — номер МЮ--канала) или 
“Выключить ноту” (первый байт 8пН). 
Второй байт команды — номер ноты. В 
исходном режиме клавише $В1 соот- 
ветствует нота фа большой октавы 
(номер 29Н), а клавише $849 — нота фа 
третьей октавы (номер 5ЭН). Если задан 
сдвиг тональности на одну или две окта- 
вы, то при сдвиге вверх номер ноты уве- 
личивается, а при сдвиге вниз уменьша- 


Таблица 1 


:20002300327581077598707589227589ЕЕ7588ЕЕ75878075А8166289628А028ЕС205757081 
:20004300007571017572649003397830793276010869ЕВ1202667Е087С7Е8С8078ЕАОЗЕЕАЭ 
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Опрос кнопок производится в цикле 
"бегущий 0" на выходах порта РО микро- 
контроллера с анализом сигналов на 
входах портов Р1 и РЗ. Нажатия на кноп- 
ки управления 5В50—$8В71 отрабаты- 


ется на ОСН (12) или на 18Н (24). Это 
позволяет исполнять мелодии в интер- 
вале от ноты фа субконтроктавы (номер 
11Н) до фа пятой октавы (номер 7АН). 
Завершающий третий байт команды 


несет информацию о скорости нажатия 
(отпускания) клавиши. Он может прини- 
мать шесть фиксированных значений, 
переключаемых кнопками управления 
громкостью. Подробнее работу про- 
граммы можно понять из приложенного 
к статье ее исходного текста на языке 
ассемблера, снабженного коммента- 
риями. Огромную помощь в этом может 
оказать классическая книга [3]. 

Перед подачей напряжения питания 
на вновь изготовленный контроллер 
рекомендуется еще раз проверить пра- 
вильность соединений и отсутствие 
замыканий в цепях питания. Далее, не 
устанавливая в панель микроконтрол- 
лер 001, включите питание и проверьте 
функционирование микросхемы 002. 
При замыкании на общий провод выво- 
дов 13, 14, 21 и 22 панели этого микро- 
контроллера должны выключаться со- 
ответствующие светодиоды на панели 
синтезатора. Вольтметром проверяют, 
что напряжение между контактами 4, 5 и 
контактом 15 вилки Х4 изменяется от 
напряжения питания (5 В) почти до нуля 
при соединении контакта 11 панели 
микроконтроллера с общим проводом. 
Теперь можно (предварительно выклю- 
чив питание) установить микроконтрол- 
лер ОБ1 в предназначенную для него 
панель и приступить к проверке МП 
клавиатуры в действии. 

Делать это удобно с помощью какой- 
либо из программ-секвенсоров, кото- 
рыми, как правило, комплектуются зву- 
ковые карты. Например, старинной 
Мазой Эшаю 4.0 или серьезной про- 
граммой СаКема!к Рго Аи4ю. Но наибо- 
лее наглядна программа М! Мопйог 
Она отображает на экране все коды, 
поступающие по МШ!-интерфейсу. 

Действие клавиш и кнопок управле- 
ния описано в табл. 2. Сразу после 
включения питания устройство ожидает 
нажатия на одну из клавиш. Этим нажа- 
тием устанавливают номер М!\-кана- 
ла. Пятнадцать первых слева белых кла- 
виш — каналы с 1-го по 15-й, шестна- 
дцатая клавиша — канал 0, любая дру- 
гая — канал 1. Индикация режима ввода 
номера канала — мигание четырех све- 
тодиодов. После выбора канала свето- 
диоды показывают его номер, что про- 
должается до следующего нажатия на 
любую клавишу. Повторно войти в 
режим ввода номера канала можно 
нажатием на кнопку 5В51 (с надписью 
"РВОС" на панели). Режим индикации 
номера канала включают кнопкой 5850 
("МУЕЕ-РЕАУ”). 

Кнопками $852—$856 сдвигают то- 
нальность клавиатуры соответственно 
на две октавы вниз, на одну октаву вниз, 
возвращают в исходное состояние, 
сдвигают на одну октаву вверх и на две 
октавы вверх. Указанные кнопки распо- 
ложены на панели синтезатора рядом и 
имеют надписи “РОР"”, “МАВСН", 
"ВНУМВА", "ЗЕОМ/ ВОСК” и "МАТ". 

Кнопками 58В57—$862 регулируют 
громкость. Эти кнопки (желтые круглые 
в правой верхней части панели синтеза- 
тора) разного размера, что ассоцииру- 
ется с изменением громкости. Текущий 
уровень громкости отображается дли- 
ной линейки включенных светодиодов. 
Индикация сохраняется до нажатия на 
любую клавишу. 


581 
канала действую 


яв4Я "Выключить ноту” 


октаву вниз 
октаву вверх 


5857 
5858 


53860 
5863/5864 


5865/5866 
5867/3868 


При нажатии на клавишу — М!О|-команда 
"Включить ноту". В режиме ввода номера МП|- 
16 белых клавиш слева 


При отпускании клавиши — МШ!-команда 


Включить индикацию номера М!О!-канала 


Включить режим ввода номера М!О|-канала 
Сдвинуть тональность клавиатуры на две 
октавы вниз 


Сдвинуть тональность клавиатуры на одну 


Установить исходную тональность клавиатуры 
Сдвинуть тональность клавиатуры на одну 


Сдвинуть тональность клавиатуры на две 
октавы вверх 


Управление громкостью ($857 — 


минимальная, 5В62 — максимальная) 


[ _ 5871 | Включить индикацию состояния выключателей [м 


Клавиша 
Пе] о оны Гонения 


Музыкальные клавиши 


третий байт — скоро 
Кнопки управления 


Уровень громкости передается третьим байтом МП!-команд 
"Включить ноту" и "Выключить ноту” 


Примечание. Ж — светодиод включен, О — светодиод выключен. 


Для формирования М!Ш!-команд 
"Смена управления” использованы 
кнопки 5В63—$8В70. Это верхние два 
ряда красных кнопок. Кнопками верхне- 
го ряда (с нечетными номерами) вклю- 
чают программные выключатели с 
номерами 0—3, а кнопками нижнего 
ряда (с четными номерами) их выклю- 
чают. Состояние выключателей показы- 
вают светодиоды также до нажатия на 
любую клавишу. В дальнейшем его 
можно увидеть, нажав на кнопку $В71 — 
левую красную в нижнем ряду. 

По умолчанию светодиоды показы- 
вают сдвиг тональности клавиатуры. А 
при нажатии на клавишу любой ноты 
включаются все светодиоды. 

Описанное устройство не претенду- 
ет, конечно же, на звание совершенного 
М!О-инструмента, прежде всего, из-за 
отсутствия регуляторов и анализа ско- 


рости нажатия на клавиши. Но благода- 
ря простоте конструкции и наличию 
неиспользованных резервов (большое 
число незадействованных кнопок, сво- 
бодные 3 Кбайта памяти микроконтрол- 
лера), она может послужить полигоном 
для исследования МШ|!-интерфейса, 
освоения семейства микроконтролле- 
ров МС$-51 и возможностей компью- 
терных программ-секвенсоров. Число 
кнопок управления при необходимости 
можно увеличить, подключив две неза- 
действованные горизонтали их матри- 
цы к свободным выводам порта Р2 мик- 
роконтроллера 001. Например, к линии 
Р2.6 — контакт 6, а к линии Р2.7 — кон- 
такт 7 панели на плате управления син- 
тезатора. 

Отсутствие стандартных МШ!-разь- 
емов может быть легко исправлено их 
подключением по одной из стандартных 


Первый байт — ЭпН (п — номер канала), 
второй байт — номер ноты (исходный диапазон 29Н—59Н), 
третий байт — скорость нажатия на клавишу (громкость) 

Первый байт — 8пН (п — номер канала), 
второй байт — номер ноты (исходный диапазон 29Н—59Н), 
ния клавиши (громкость) 


Первый байт — ОВпН (п — номер канала), 
второй байт — номер выключателя (40Н—43Н), 
третий байт — 7ЕН (включить) или 0 (выключить) 


Таблица 2 


Включены все 
светодиоды 


Тональность 
клавиатуры 


Номер канапа 
Мигают все 
светодиоды 
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Состояние 
выключателей 


схем, которые можно найти, например, 
в [2] или в Интернете. 
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стройство представляет собой 

дальнейшую модификацию про- 
грамматора АМВ 15Р фирмы Аёте!. Его 
непосредственным прообразом стал 
один из программаторов, описанных в 
[1}. В отличие от него, предлагаемое 
устройство содержит не два, а один 
микроконтроллер, который выполняет 
все нужные функции. Вместо приме- 
ненного в базовом варианте микро- 


контроллера АТтеда8535 установлен 
АТтеда16. Он обладает вдвое боль- 
шим объемом памяти программ и дан- 
ных и сопоставим с ним по назначе- 
нию выводов и выполняемым функ- 
ЦИЯМ.- 

Схема программатора показана на 
рисунке. На разъем Х2 подают напря- 
жение от блока питания, способного 
отдавать в нагрузку ток не менее 


100 мА. Разъем Х1 соединяют с любым 
свободным разъемом порта СОМ ком- 
пьютера. Можно использовать и вирту- 
альный СОМ-порт, создаваемый с 
помощью преобразователя интерфей- 
са ЧЗВ—В$-232 [2, 3]. В этом случае 
питать программатор можно напряже- 
нием 5 В от разъема УЗВ, исключив 
интегральный стабилизатор напряже- 
ния ОА1. Микросхема 901 служит для 
преобразования уровней интерфейс- 
ных сигналов В$-232 в стандартные 
ТТЛ уровни и обратно. 

С разъемом ХЗ соединяют програм- 
мируемый микроконтроллер в соответ- 
ствии с его спецификацией. Назначе- 
ние контактов разъема совпадает с 
использованным в базовом варианте 
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программатора — таким же, как в пер- 
вой модели программатора А\В91О0. 
Цепи УСС (питание) и СЕОСК (тактовая 
частота) используют только для про- 
граммирования микроконтроллера в 
отдельной панели. При внутрисхемном 
программировании они обычно не 
нужны. 

Микроконтроллер 002 управляет 
работой программатора. В нем записана 
программа, реализующая все нужные 
для этого алгоритмы. Загрузка и обнов- 
ление ее производится с помощью 
имеющейся в памяти микроконтроллера 
программы-загрузчика (Боо{оадег), ко- 
торая использует для этого свойство 
самопрограммирования микроконтрол- 
лера. Дополнительными программными 
средствами обеспечивается работа про- 
граммы, предназначенной для микро- 
контроллера АТтеда8535, в адресном 
пространстве АТтеда16 и обслуживание 
прерывания ТО\МО для отслеживания 
состояния кнопки ЗВ1 и управления 
линиями РО7, РСО—РСб. 

Включенный светодиод НЁЗ свиде- 
тельствует о работе устройства, НЕ? 
светится всегда, когда включен режим 
программирования, а светодиод НЁТ 
сигнализирует о наличии напряжения в 
цепи УСС и тактовых импульсов часто- 
той 1,8432 МГц в цепи СИОСК. Про- 
граммирование подключенной к разь- 
ему ХЗ микросхемы запускают нажати- 
ем на кнопку 5В1. По завершении про- 
цедуры напряжение и тактовые импуль- 
сы необходимо выключить повторным 
нажатием на эту кнопку, после чего 
можно извлечь запрограммированную 
микросхему из ее панели. Резисторы 
В1, В2 предотвращают самопроизволь- 
ный запуск микроконтроллера. Цепь 
В6С11 устраняет последствия дребезга 
контактов кнопки. 

В микроконтроллер 002 необходимо 
с помощью какого-либо программатора 
загрузить программу из приложенного к 
статье файла Воо{ТАМВ.ПВех. Конфигу- 
рация микроконтроллера должна соот- 
ветствовать указанной в таблице. 


СТ 
1 мкх 16 В 


После того как программатор собран и 
подключен к компьютеру, приступают к 
загрузке прикладной программы. Нажав 
на кнопку ЭВ1, подают питание на разъем 
ХЗ. Должен включиться светодиод, НЕ2, 
что свидетельствует об успешном начале 
работы. Далее запускают программу АМВ 
ЭюаюЮ и спомощью меню Тоо!5—А\УВ Ргод 
открывают управляющую программу. В 
окне Оемсе появится единственный 
доступный микроконтроллер — 
АТтеда16. Его конфигурацию можно уви- 
деть в меню Адуапсед, но попытки ее 
изменить, как и попытки произвести 
какие-либо действия с ЕЕРВОМ, ни кчему 
не приведут — это всего лишь эмуляция 
режимов. Теперь в окне Нех Ме следует 
указать путь к загрузочному файлу (по 
умолчанию С:\Ргодгат  Чез\Ате!\ 
АМВ Тоо5\5ТК500\$ТК500-ебп) и начать 
программирование, нажав на экранную 
кнопку Раз Ргодгат. После этого про- 
грамматор готов к работе, нужно только 
на короткое время выключить напряже- 
ние его питания и затем включить зано- 
во. При этом поочередно включатся све- 
тодиоды НЕ? и НЁЗ, свидетельствуя о 
нормальном функционировании про- 
грамматора. Указанные действия не- 
обходимо повторять каждый раз, когда 
необходимо обновить программное 
обеспечение программатора (например, 
загрузить новую версию). Связь осу- 
ществляется через меню Тоо!5—Ргодгат 
А\/В>Ацщо Соппесё. 


ВООТВ$Т=0 
в00т$70=0 
800т571=0 


570=1 
$11=0 


ЕЕЗАМЕ=1 
СКОРТ=1 
ЭТАСЕМ-Т 
ОСВЕМ-1 


ВООЕМ=0 
ВООТЕУЕЕ=0__ 5РТЕМ-=0 


Программатор проверен при работе 
с пакетом АМВ Зи версий 4.12 и 4.13. 
В его совместимости с предыдущими 
версиями сомнений нет, но все-таки 
необходима проверка. Нужно помнить, 
что с помощью этого прибора невоз- 
можно внутрисхемное программирова- 
ние устройств с напряжением питания 
меньше 5 В. Тактовая частота програм- 
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мируемого микроконтроллера должна 
быть как минимум в четыре раза выше 
частоты импульсов на линии ЗСК. 
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Контрольный приемник коротко- 
волновика — цифровой всеволновый 
ОЕСЕМ ОЕ1 103 — 3000 рублей. 

105318, г. Москва, а/я 52 "ПОСЫЛ- 
ТОРГ" или НИр://млмм.Аез$у.ги - 

Е-пай: $5у.ги, 

Тел. (495) 543-47-96, 

(985) 366-87-86. 
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Высылаем почтой запрограмми- 
рованные по Вашему заказу микро- 
контроллеры и ПЗУ. 
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ЗУ с контролем окончания зарядки по температуре 25) 


В. КИБА, г. Каменск-Шахтинский Ростовской обл. 


Одним из критериев окончания зарядки аккумулятора (аккуму- 
ляторной батареи) является повышение температуры. В предла- 
гаемом зарядном устройстве (ЗУ) для ее контроля применены 
специализированные микросхемы 0$1621 фирмы РАША$ 
ЗЕМИСОМРОИСТОН. С их помощью микроконтроллер измеряет тем- 
пературу аккумулятора и при ее повышении прекращает зарядку. 


ЗУ предназначено для одновремен- 
ной независимой зарядки от од- 
ного до четырех №-СЧ или М№М-МН акку- 
муляторов типоразмера АА или ААА ста- 
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Рис. 1 
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бильным током 0,5 А. Его основой 
{рис. 1) является микроконтроллер 
005, который обрабатывает информа- 
цию, поступающую от узла измерения 


температуры, собранного на датчиках 
температуры 201—064, и выводит ин- 
формацию о протекающих процессах на 
узел индикации, собранный на регистре 
006, транзисторах МТ2—\УТ5 и четырех- 
разрядном семиэлементном свето- 
диодном индикаторе НС1. Микроконт- 
роллер 005 также контролирует напря- 
жение на аккумуляторах, подключаемых 
кконтактам Х1—Х8, и управляет четырь- 
мя разрядно-зарядными ячейками, со- 
бранными по одинаковой схеме. Каж- 
дая из них состоит из стабилизатора 
тока на микросхеме 10А1 (здесь и далее 
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Рис. 2 
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указаны позиционные обозначе- 
ния элементов ячейки А1) с токо- 
задающими резисторами 182, 
1В3, электронных ключей на тран- 
зисторах 1УТ1—1У\ТЗ, индикатора 
разрядки на светодиоде 1НЕ2 жел- 
того цвета свечения и индикатора 
зарядки на светодиоде 1НЁ1 крас- 
ного цвета свечения. 

В режиме зарядки открыты 
транзисторы 1\Т1, 1\Т2 и осу- 
ществляется зарядка аккумулято- 
ра, подключенного к контактам Х1 
и Х2. В режиме разрядки эти тран- 
зисторы закрываются, открывает- 
ся 1\ТЗ и аккумулятор разряжает- 
ся через этот транзистор и рези- 
стор 1Н9. Для принудительного 
охлаждения элементов разрядно- 
зарядных ячеек и блока питания 
применен вентилятор М1, питаю- 
щее напряжение на него поступает 
с транзистора \Т1. Напряжение 
питания микроконтроллера и ос- 
тальных цифровых микросхем ста- 
билизировано микросхемой БАТ. 

Узел управления собран на мик- 
роконтроллере 005. После подачи 
питающего напряжения он выво- 
дит на индикатор НС1 число 2005 
для проверки индикации, потом 
проводит инициализацию четырех 
датчиков температуры ОР1—004с 
последующим измерением темпе- 
ратуры окружающей среды и запо- 
минанием ее. Впоследствии эти 
данные будут использованы для 
контроля повышения температуры 
аккумуляторов и принятия реше- 
ния о прекращении из зарядки. 
Затем микроконтроллер последо- 
вательно проверяет наличие под- 
ключенных аккумуляторов. При от- 
сутствии напряжения на контакте 
Х1 микроконтроллер “делает вы- 
вод" о том, что аккумулятор не 
установлен и переходит к анализу 
напряжения на остальных контак- 
тах. Если аккумулятор подключен и 
его напряжение более 1 В, ячейка 
включается в режим разрядки, о 
чем сигнализирует светодиод 
1НЕ2. Разрядный ток составляет 
около 180 мА. 

Кактолько напряжение аккумуля- 
тора станет менее 1 В, микроконт- 
роллер переключит соответствую- 
щую ячейку в режим зарядки и заго- 
рится светодиод 1НЧ. В этом режи- 
ме происходит периодический конт- 
роль температуры и напряжения 
аккумулятора, и когда температура 
повысится на восемь градусов 
относительно измеренной перво- 
начально, зарядка соответствую- 
щего аккумулятора прекратится. 
Если при включении ЗУ напряжение 
аккумулятора не превышает 1 В, 
сразу включается режим зарядки. 

В процессе зарядки, последо- 
вательно контролируя ячейки, 
микроконтроллер выводит на 
индикатор Н@1 значения темпера- 
туры и напряжения каждого акку- 
мулятора. В первых трех старших 
разрядах сначала индицируется 
температура, затем напряжение, а 
в младшем — номер ячейки, в 
которой производятся измерения. 


КВ7, 4ВЗ, 4УТ2 


„2УТ2 квв, ЗАЗ, ЗУТ2 
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Рис. З 


При включении режима зарядки хотя 
бы одного аккумулятора начинает рабо- 
тать вентилятор. Его напряжение пита- 
ния меньше номинального (примерно 
8,5 В), поэтому его крыльчатка враща- 
ется медленнее, но производительно- 
сти достаточно для охлаждения элемен- 
тов устройства. После окончания заряд- 
ки всех аккумуляторов вентилятор пре- 
кращает работу. 

Детали ЗУ смонтированы на не- 
скольких платах. Микроконтроллер, его 
"окружение", стабилизатор ОА1 и боль- 
шинство элементов ячеек установлены 
на основной печатной плате из односто- 
ронне фольгированного стеклотексто- 
лита, чертеж которой показан на рис. 2. 
К ней через разъем Х1 четырехпровод- 
ным кабелем подключена плата узла 
измерения температуры (рис. 3), на 
которой установлены датчики темпера- 
туры 201—004, конденсатор С6 и кон- 
такты для подключения аккумуляторов, 
пружинные Х2, Х4, Хб, Х8 и пластинча- 
тые Х1, ХЗ, Х5, Х7. На плате узла индика- 
ции (рис. 4), кроме элементов этого 
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Рис. 5 


узла, установлены светодиоды разряд- 
но-зарядных ячеек. Питание устройства 
осуществляют от сетевого блока пита- 
ния, схема которого показана на рис. 5. 
Чертеж платы — на рис. 6 

В устройстве применены постоянные 
резисторы МЛТ, С2-33, оксидные кон- 
денсаторы — К50-35 или импортные, 
остальные — К7З-17. Можно применить 
светодиоды любого типа соответствую- 


оооососооооо 


1 ХР? В 


+9В (1) 
470 мкх 
х16 В 
Общий 
+9В (2) 


470 мкх 
х16 В 


щего цвета свечения с диаметром кор- 
пуса 3...5 мм, желательно повышенной 
яркости свечения. Для экономии места 
на плате резисторы 183 и 1В2 (и соот- 
ветствующие в других ячейках) уста- 
новлены друг над другом. На стабили- 
заторах 1РА1—4ОА1 закреплены иголь- 
чатые теплоотводы (рис. 7), микросхе- 
мы 001—005 и индикатор НС1 уста- 
новлены в панели. Вентилятор М1 — с 


ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ 


тел. 607-88-18 


Прием статей: та!@гай!ю.ги 
Вопросы: сопзи{@га о.ги 


РАДИО № 1, 2009 


Квыв. 5, 5^Т4 


Квыв.5 Т/ 


напряжением питания 12 В от компью- 
терной техники, его габаритные разме- 
ры — 20х80х80 мм. В блоке питания 
стабилизаторы О0А1, ОА2 установлены 
на пластинчатых теплоотводах разме- 
рами 15х50х50 мм, диоды прижаты к 
плате игольчатым теплоотводом разме- 
рами 15х20х40 мм (рис. 8). Транс- 
форматор блока питания Т1 — от кату- 
шечного магнитофона "Маяк-205", его 
тип ТС-40-2, конденсатор С1 смонтиро- 
ван непосредственно на его выводах. 

В качестве корпуса ЗУ была примене- 
на пластмассовая коробка для магнито- 


+9В4 


фонных кассет (рис. 9). 
Все платы и силовой 
трансформатор разме- 
щены внутри (рис. 10). 
На задней стенке ус- 
тановлен выключатель 
питания, на перед- 
ней — плата узла 
индикации, в ней 
для индикатора сде- 
лано окно соответ- 
ствующего размера. 
На верхней крышке, 
над платой блока 
питания, закреплен 


вентилятор, для него 
сделано окно круг- 
лой формы, а в бо- 
ковых и задней стен- 
ках — вентиляцион- 
ные отверстия. Для 
размещения ак- 
кумуляторов при- 
менен пластмассо- 
вый держатель на 
четыре элемента, он 
закреплен на верх- 
ней крышке, плата 
узла измерения тем- 


пературы крепится также к ней, но с 
внутренней стороны. Для датчиков тем- 
пературы 001—004 в крышке и держа- 
теле сделаны квадратные отверстия 
(рис. 11). Плату узла измерения темпе- 
ратуры крепят так, чтобы при установке 
аккумуляторов они вплотную прилегали 
к датчикам температуры. После провер- 
ки работоспособности щель между пла- 
той и крышкой изнутри промазывают 
герметиком, чтобы исключить охлажде- 
ние датчиков температуры воздушным 
потоком от вентилятора. 

Налаживания устройство не требует. 
Перед установкой микросхем в панели 


публикованная в "Радио", 2003, № 9, 

с. 20 статья С. Орлова о модерни- 
зации магнитолы заслуживает внима- 
ния, так как дает возможность улучше- 
ния и ремонта старой аппаратуры. 


10415574 21548 


Но, к сожалению, предложенное ав- 
тором схемное решение содержит 
принципиальные ошибки, главная из 
которых — неучтенная повышенная 
выходная мощность усилителя, по- 
требляемый ток которого достигает 
4А. Контакты выключателя питания, 
как правило, рассчитаны на ток 
0,5...1 А. Кроме того, подключение ис- 
точника питания к конденсатору боль- 
шой емкости без токоограничительно- 
го резистора приводит к значительно- 
му импульсу зарядного тока, также 


Курсы дистанционного обучения 
программированию микроконтролле- 
ров. 
Программаторы $1К500/600, 
ОВАСОМ, АМР$Р2, 1СО-2, РЮЗ2. 
Макетные платы для АТМеда128. 
Конструкторы для сборки сигнали- 
заций С$М. 
Разработка электронных устройств 


надо проверить все питающие напря- и программ на заказ. 


жения. К недостаткам ЗУ следует Е-гпай: гаФю7З@гатЫег.ги, 
отнести необходимость охлаждения псго51@тай.ги 
датчиков до температуры окружающей улим.еесНотсаЬ.ги 


среды, чтобы начать заряжать следую- 
щую партию аккумуляторов. Кроме 
того, при их установке следует следить 
за тем, чтобы они как можно плотнее 
прилегали к датчикам температуры. 


Т. 8-9126-195167 (с 07.00 до 
18.00 моск. вр.) 
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ТОВАРЫ — ПОЧТОЙ! 

Лучший выбор радиодеталей, зап- 

частей для ремонта, радиолюби- 
тельских наборов... 

Новый каталог “Радиотовары — 
почтой” + СР высылается в Вашем 
конверте с марками на 25 рублей! 
Каталог радионаборов (А4 104 стр.) — 
75 руб. без учета почтовых расходов. 


Редактор — И. Нечаев, графика — И. Нечаев, 
фото — автора 
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"Модернизация автомобильной магнитолы" 
Д. БИЛИНКИС, г. Березники Пермского края 


нежелательному —для контактов 
выключателя. Поэтому для повышения 
эксплуатационной надежности реко- 
мендую внести в схему изменения, 
показанные на рисунке красным цве- 
том. Они позволят 
использовать вывод 

управления мик- 
р росхемой для пере- 
Я [1 


1 ключения усилителя 
ты Ур в дежурный режим 
—ЕЕЫЕ Е — (с минимальным по- 
м = 52 28-Е Е. ;, +108..1566 требляемым током). 
—- 7 700мкх ВС-фильтры, как 

ХВ т вл 258 правило, есть в лю- 
х 5 ( бом приемнике, та- 

> кой фильтр и может 

5 62 быть использован 

2 (нумерация его эле- 

ь 95 ментов условная). 


Напряжение пере- 
ключения в режим 
усиления должно 
быть не менее 8,5 В, 
поэтому такое напряжение можно 
получить и с выхода встроенного в 
магнитолу стабилизатора напряжения. 
В результате ток, потребляемый в 
дежурном режиме, окажется не более 
100 мкА. При таком построении цепи 
коммутации ток через контакты 
выключателя не превышает 20 мА. Это 
предложение проверено при передел- 
ке магнитолы "Гродно АМЗ06-ОЗ$А". 


Редактор — А. Соколов, графика — Ю. Андреев 


105318, г. Москва, а/я 52, "ПОСЫЛ- 
ТОРГ". Тел. (495} 543-47-96, 
(985) 366-87-86. 
Интернет-магазин: \МУМАМ.БЕЗЗУ.ВИ 
е-тай: роз @4еззу.ги 
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Для Вас, радиолюбители! 

РАДИОКОНСТРУКТОРЫ всех наз- 
правлений. Корпусы для РЭА. Радио- 
элементы, монтажный инструмент 
и материалы, литература, готовые из- 
делия. 1ВМ-комплектующие. 

От Вас — оплаченный конверт для 
бесплатного каталога. 

426072, г. Ижевск, 

а/я 1333 РТЦ "Прометей". 

млм. Чс-р у. пагоФ.ги . 

Тел./факс (3412) 36-04-86, 

тел. 22-60-07. 


* * * 


Р/детали отеч. и имп. 9000 типов, 
книги, компьютеры, ПО. 

Ваш конверт. 190013, С.-Петер- 
бург, а/я 93, Киселевой. 
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Чижевского” 


К. МОРОЗ, г. Надым, Ямало-Ненецкий АО 


ри всей своей простоте и надежно- 

сти блок питания, описанный в 
статье А. Просянова “Блок питания и 
киловольтметр для “люстры Чижев- 
ского" ("Радио", 2008, № 1, с. 27, 28), не 
лишен некоторых недостатков — это 
громоздкий высоковольтный выпрями- 


Рис. 1 


С1 0.1 мкх 1000 В 
т 


тель и применение редкого уже транс- 
форматора ТВС-110Л6б. 

Немного изменив схему и конструк- 
цию, параметры блока питания можно 
улучшить, а его изготовление упро- 
стить. Работа усовершенствованного 
блока питания (рис. 1) не отличается от 


АТ УН 9/27-1,3 ни1 тн.-0,2 


Выход - 27 кВ 


описанного, но из цепи разряд- 
ки накопительного конденсато- 
ра исключен диод (МО2 — на 
рис.1 в указанной выше 
статье), что позволило увели- 
чить амплитуду разрядного 
тока. Введение диода \МОЗ, уста- 
новленного параллельно трини- 
стору \М$1, позволило реализо- 
вать колебательный режим раз- 
рядки накопительного конден- 
сатора С1, при котором на вход 
высоковольтного выпрямителя 
поступает не один, как ранее, а 
несколько импульсов. Это 
уменьшило емкость этого кон- 
денсатора и стало возможным 
отказаться от токоограничиваю- 


щего резистора, в результате чего по- 
высился КПД всего устройства. 

Индикаторная газоразрядная неоно- 
вая лампа НЕТ перенесена в высоко- 
вольтную цепь. Ее свечение стало бо- 
лее информативным, оно свидетельст- 
вует о наличии высокого напряжения, 
поступающего на "люстру". В качестве 
повышающего применен трансформа- 
тор строчной развертки ТВС-11010Ц15 
от цветного телевизора. Резисторы 
МЛТ, конденсатор С1 — К78-2 на напря- 
жение 1000 В, так как он работает на 
переменном напряжении без посто- 
янной составляющей, С2 — ПОВ. 

Вкачестве высоковольтного выпрями- 
теля применен умножитель напряжения 
УН9/27-1,3, включенный “наоборот 
высоковольтным выводом (+) к транс- 
форматору ТТ, а вывод +Е является выхо- 
дом выпрямителя. Умножитель напряже- 
ния А1 требует доработки — она сводит- 
ся к установке дополнительного вывода 
для подключения конденсатора С2. 

Для этого на плоской стороне умно- 
жителя (рис. 2) остро заточенным жа- 
лом паяльника мощностью 40...65 Вт 
выбирается углубление. Сначала в пла- 
стиковом корпусе вырезают окно разме- 
рами 10х15 мм, а затем легким нажа- 
тием горячего паяльника с небольшим 
покачиванием удаляют компаунд, кото- 
рым залиты детали умножителя. Он уда- 
ляется легко, ввиде стружек, но при этом 
выделяется едкий дым, поэтому эту 
работу необходимо делать с вытяжной 
вентиляцией или на открытом воздухе. 
На глубине 3...5 мм расположен вывод 
анода диода. Можно вырезать углуб- 
ление вкомпаунде и фрезой, но при этом 
существует риск повреждения вывода. К 
этому выводу припаивают конденсатор 
С2, а место пайки и углубление заливают 
термоклеем, им же (толщиной около 
5 мм) покрывают и неиспользуемые вы- 
воды умножителя, а также приклеивают 
конденсатор С2 к корпусу умножителя 
напряжения (рис. 3). 

Налаживание блока питания (при не- 
обходимости) заключается в подборке 
емкости конденсатора С1 до получения 
требуемого выходного напряжения. Де- 
лать это желательно с подключенной на- 
грузкой, т. е. с "люстрой Чижевского” — 
излучателем аэроионов. Напряжение 
желательно контролировать киловольт- 
метром, при этом должны отсутство- 
вать запах озона и высоковольтные раз- 
ряды, воспринимаемые на слух, как 
щелчки. Выходное напряжение сни- 
жают уменьшением емкости конденса- 
тора С1. Проще всего это сделать, 
включив последовательно с установ- 
ленным конденсатором дополнитель- 
ный емкостью 0,22...1 мкФ на на- 
пряжение не менее 400 В. Для повыше- 
ния выходного напряжения параллель- 
но конденсатору С1 можно подключать 
дополнительные конденсаторы ем- 
костью 0,01...0,1 мкФ на номинальное 
напряжение не менее 1000 В. 

Все детали устройства крепят на пла- 
стине из стеклотекстолита размерами 
100х100 и толщиной 2 мм, соединения 
делают отрезками изолированного про- 
вода. Пластину устанавливают в пласт- 
массовый корпус подходящих размеров. 

Редактор — И. Нечаев, графика — И. Нечаев, 
фото — автора 


Регулятор температуры жала 


электропаяльника 
П. КРЫНИЦКИЙ, г. Казань 


Этот регулятор отличается от подобных опубликованных тем, 
что он регулирует (уменьшает) тепловую мощность паяльника не 
изменением напряжения его питания, а прерыванием тока через 
нагреватель на большие или меньшие промежутки времени. 
Вследствие значительной тепловой инерции паяльника он через 
некоторое время после изменения средней мощности достигает 
нового стабильного значения температуры жала. 

Кроме этого, устройство обеспечивает автоматическое вы- 
ключение паяльника, если он длительно находится на подставке. 


егулятор рассчитан на совместную 

работу со стандартным паяльником, 
рассчитанным на работу от сети пере- 
менного тока. Нагреватель паяльника 
подключен к сети через контактную пару 
электромагнитного реле. При постоянно 
замкнутых контактах паяльник работает 
в режиме номинальной мощности. 

Если же обмотку реле питать им- 
пульсами постоянного тока, контакты 
будут периодически размыкаться и за- 
мыкаться. Поэтому средняя мощность, 
выделяемая в нагревателе паяльника, 
будет меньше номинальной, причем 
тем меньше, чем больше время разом- 
кнутого состояния контактов реле по 
отношению к времени замкнутого. 

Схема регулятора изображена на 
рис. 1. Реле К1 служит нагрузкой уси- 
лителя тока на транзисторе \Т1, питаю- 
щегося от источника напряжения 9 В. 


торое время, зависящее от сопротив- 
ления цепи ВАН5, напряжение на кон- 
денсаторе С2 увеличится настолько, 
что элемент 0901.3 переключится в еди- 
ничное состояние. Погаснет светодиод 
НЕ2, закроется транзистор \УТ1 — 
паяльник выключится. 

На элементах 001.1, 001.2 собран 
генератор прямоугольных импульсов, 
скважность которых можно изменять 
переменным резистором Н1. Контакты 
ЗЕ1 — выключатель, совмещенный с 
этим переменным резистором. Если 
замкнуть контакты $Е1, уровень напря- 
жения на нижнем по схеме входе эле- 
мента 001.3 будет периодически изме- 
няться с низкого на высокий и обратно с 
частотой генератора. 

Частота генератора (около 0,5 Гц) 
при перемещении движка переменного 
резистора Н1 остается почти посто- 


071 К5671ЛА7; РА! КР142ЕНЗА; УР1—УПЗ Д220; НТ АЛЗО7АМ; 


`° Ё2 АЛЗ07ВМ. 


К1— „Мощность”; 
Рис. 1 


Элемент 001.4 инвертирует выходной 
сигнал элемента 001.3. 

Когда элемент ОО1.3 находится в 
нулевом состоянии, светит светодиод 
НЕ 2 "Паяльник включен", открыт транзи- 
стор \Т1, поэтому реле К1 включено и 
его контакты (на схеме они не показаны) 
замкнуты — паяльник разогревается. 

На элементе 001.3, конденсаторе 
С2 и резисторах ВА—Нб собрано реле 
времени. Контакты 5Е2 смонтированы 
на подставке паяльника. Когда паяль- 
ник не на подставке, контакты 5Е2 замк- 
нуты, конденсатор С2 разряжен, на 
обоих входах элемента 0О1.3 высокий 
уровень, а на выходе — низкий. Поэто- 
му паяльник включен. 

Если паяльник положить на подстав- 
ку, под его весом разомкнутся контакты 
ЗЕ2 и начнется зарядка конденсатора 
С2 через резисторы В4, В5. Через неко- 


НЕ1— „Сеть”; 
ю4 — „Время ожидания выключения”. 


Н/2— „Паяльник включен”; 


янной. Скважность же импульсов (отно- 
шение периода импульсной последова- 
тельности к длительности импульсов) 
изменяется теоретически отединицы до 
бесконечности. На практике из-за не- 
идеальности диодов \В1, \/02, перемен- 
ного резистора В1 и логических элемен- 
тов микросхемы ОВ1 крайние значения 
скважности несколько не дотягивают ни 
до единицы, ни до бесконечности. 

Говоря иначе, водном крайнем поло- 
жении движка резистора В1 паяльник 
включен практически постоянно, а в 
другом — выключен. В промежуточных 
положениях движка реле срабатывает 
при каждом импульсе и на нагреватель 
паяльника поступает импульс мощно- 
сти от сети. 

Заметим попутно, что такой способ 
регулирования называют широтно- 
импульсным (ШИ). 


Регулятор собран на печатной плате 
из фольгированного стеклотекстолита 
толщиной 1 мм. Чертеж платы пред- 
ставлен на рис. 2. Она рассчитана на 
установку резисторов МЛТ или ВС. Ок- 
сидные конденсаторы — К50-35. Ста- 
билизатор КР142ЕН5А можно заменить 
импортным 7805 или миниатюрным 
78105 с учетом его цоколевки. 

Реле РЭС22, исполнение 
РФ4.523.023-01 или другое, на рабочее 
напряжение 9...12 В, способное рабо- 
тать при напряжении на контактах 220 В 
переменного тока. Переменные рези- 
сторы В1 — СПЗ-48М, В4 — СПЗ-46М. 

Плата размещена в основании под- 
ставки паяльника. Питать регулятор 
можно от встроенного в подставку 


Рис. 2 


К ^1 


маломощного выпрямителя (на схеме 
он не показан) или от внешнего блока 
питания. 

Выключатель $Е2 представляет 
собой контактную группу от любого 
реле открытого типа (серии РЭН, РКН, 
РКМ, МКУ и др.). 

Налаживания регулятор не требует. 
Если потребуется изменить пределы 
регулирования времени выдержки 
нахождения паяльника на подставке до 
его выключения, придется подобрать 
резистор Н5. 


Редактор — Л.Ломакин, графика — Л.Ломакин 
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Прием статей: та!@гадЮ.ги 
Вопросы: сопзи{@га@ю.ги 


эоофФфоа 


РАДИО № 1, 2009 


микроконтроллера А\УВ 
с периферией 


С. СУРОВ, г. Нижний Новгород 


В статье рассматривается организация аппаратного и про- 
граммного взаимодействия микроконтроллера АТтеда128 из 
семейства АУВ с графическим ЖКИ МТ-12864А-2У1С, часами 
реального времени 0$13072, микросхемой сегнетоэлектриче- 
ской энергонезависимой быстродействующей памяти с про- 
извольным доступом (ЕВАМ) ЕМ25640-$ и с ключами ВиНоп 


0$1990А. Имеется демонстрационная программа. 


Г рафические ЖКИ обычно подключают 
к микроконтроллерам по схеме, по- 
добной изображенной на рис. 1. Здесь 
выводы 4—17 ЖКИ МТ-12864А-2\-С [1], 
позволяющего формировать изображе- 
ния размерами 128х64 точки, соедине- 
ны с выводами портов С, Ви С микро- 
контроллера АГтеда128. Резистор В1 
между выводами 3 и 18 служит для ус- 
тановки оптимальной контрастности 
изображения, а на выводы 19 и 20 по- 
дано напряжение питания светодиод- 
ной подсветки табло. 
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0 
Рис. 
Таблица 1 
// Разряды РОВТО 7654 3210 
петь АО А0 0х20 // 0010 0000 
#де1те во 0х40 —// 0100 0000 
#4еРте Е 06х80 —// 1000 0000 
// Разряды РОЕТб 7654 3210 
#детпе ВЕЗ_Ом 0 // 0000 0000 
#аеЕТпе КЕБ_ОЕЕ 0х04 — // 0000 0100 
#детпе ЕТ 1 // 0000 0001 
#детпе Е? 2 // 0000 0010 


Индикатор содержит два встроенных 
контроллера, каждый из которых управ- 
ляет полем из 64х64 точек. В них име- 
ется ОЗУ для хранения информации, 
выводимой на табло, причем темному 
элементу изображения соответствует 1 
в соответствующей ячейке памяти, а 
каждому светлому — 0. 

Разряды портов В и С микроконт- 
роллера, используемые для управления 
ЖКИ, описаны в программе, как показа- 


но в табл. 1, а порт С образует двуна- 
правленную шину данных индикатора. 
Уровень на выводе РО5 определяет, 
что будет передано в индикатор по 
шине данных: если он низкий — коман- 
да, если высокий — информация для 
вывода на табло. Уровень на выводе 
РОб переключает контроллеры индика- 
тора на чтение (высокий) или на запись 
(низкий). Импульс высокого уровня на 
выводе РО7 — строб записи или чтения. 
Установкой высокого уровня на выводе 
РСО или РС1 выбирают для выполнения 
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Рис. З 


операций один из двух имеющихся в 
индикаторе контроллеров. Низкий уро- 
вень на выводе РС2 переводит эти 
контроллеры в исходное состояние. 

В файле гипсвоп$_(СО.с содержится 
исходный текст функции млйе БуУе для 
записи одного байта в индикатор, при- 
чем перед ее вызовом необходимо при- 
своить значения переменным Чаа_ 
соптт (0 — запись команды, 0х20 — за- 
пись байта информации), ей пам (1 — 
запись в левую половину табло, 2 — 
запись в его правую половину), Бе 
(байт команды или данных). Значение 
переменной ИСНТ_ОМ, управляющей 
подсветкой индикатора, при его вклю- 
чении по показанной выше схеме игно- 
рируется. 


Описав эту же функцию как уо9 
улйе Буе (ипзюпед сВаг Буе, ипзюпед 
сваг 1еЯ_ пд, цпзюпед сваг даа_ 
сот), можно реализовать ее и на 
языке ассемблера, с передачей пере- 
менных Буе, 1ей по, даа сотт как 
параметров. Компилятор АМВ @СС 
отводит для параметра Б\е регистр 
г24, для 1е|_ моды — регистр г22, а для 
даа сотт — г20. В конце текста 
ассемблерной функции команда ге не 
требуется, компилятор АМВ ССС выпол- 
нит возврат сам. 


Таблица 2 


// подключаем Файл с описаниями 

// функций _ЕЕРИТ(АВВ, млм 

Д/ ЕЕСЕТ (УАВеад,АОК); МОК; 

пс] иде <1 и 

// Адрес размещения ключа № 1 в ЕЕРКОМ 
#де1пе ЕЕ_ААО_ КЕУ_1 0х0016 

// массив для данных, считанных с 

// пюбого ключа при касании контактора 
зтаЕ1с ип51опеф сПаг дака_вом[8]; 

// массив для данных ключа № 1 

5аф1с ипТопеф сНаг 1+т_ Кеу_1[8]; 


уо1@ мг1ее_Тм_кеу_1(\о19) 
зфаф1с ипз1опе спаг а; 
Фог (а = 0; а<8; а ++){ 
—м0кО; 
- ВЕРИТ (ЕЕ_ДАО_КЕМ_ 1+а.Фафа_вом[а]); 
} 
у геад_ТМ_ Кеу_1 (\019) 


зтае1с ипз1дпед сВаг а; 
Рог (а = 0; а < 8; а ++) { 


мк; 
_ЕЕСЕТ(+т_ Кеу_1[а] , ЕЕ_ААО_КЕУ_1+а); 


РВЗ (М!$0) 
+5 В со 
м 
я 
с 
Е 
= 
общ < 
РВА4 (Е!) “ 
РВ1 ($СК) 
РВ2 (МО5!) 
Если в заголовочном файле 


тазег сопго|ег гв, входящем в 
состав демонстрационной программы, 
имени АЗМ присвоено значение 0, то 
программа будет скомпилирована с 
функцией на языке С, аесли 1 — сфунк- 
цией на языке ассемблера. Функцию 
уме Буе используют в своей работе 
все остальные имеющиеся в файле 
Кипсвоп$ (СО.с функции обслуживания 
ЖКИ. К ним относятся запись команд и 
данных отдельно в правую и левую 
части табло индикатора, инициализа- 
ция двух контроллеров, вывод на ЖКИ 
имеющегося в знакогенераторе симво- 
ла в прямом (темный на светлом фоне) 
или инвертированном (светлый на тем- 
ном фоне) виде, очистка табло, вывод 


Таблица 3 


// Структура данных для записи/чтения 
// содержимого микросхемы ЕМ25640 


$ЕгисЕ 5ауе 


ЕТоа® $ити_1, змт_2 , зитт_3, 
гезегуе_1 , гесегуе_2 , гезегуе_3, 
гезегуе_мах_1,гезегуе_мах_2, 
гезегуе_тах_3,ргорогЕТоп_1, 
ргорогЕ1оп_2 ‚ргорогЕТоп_3, 
5ит_тах_1, зитт_мах_2, 
зит_лах_3; 

ип57 пед 1оп9 ТИЕ $а15_1, 
$фа15_2, $1а41$_3,рое_1, 
рог_2, ро _ 3; 

а ед саг а9_1, Н1ад_2, и - 

„ттп_ о, птадТе о, тах_о 


м 

И Структурная переменная уаг 
// типа $ЕгисЕ заме; 

5ЕгисЕ заме уаг; 


// промежуточный указатель начального 


// адреса структуры маг 
уота *р_м; 


// Указатель адреса отдельного байта 


// структуры маг 
и15191е4 спаг *р_Ь; 


// присвоим указателю начальный адрес 


// структуры маг 
р_м = &маг; 


Таблица 4 


маг. зит_1=110.2; 
\аг.гезегуе_1=2500.7; 
маг. 5таЕ1$_1=22567; 
уаг.1ад_1=35; 

и так далее.. 


изображения, хранящегося в 
двумерном массиве данных, и 
выбор позиции на табло, в 
которую будет выведен сим- 
ВОЛ. 

Ключ Вийоп 0$1990А [2] 
соединяют с выводом РО2 мик- 
роконтроллера по схеме, изоб- 
раженной на рис. 2. Резистор 
В1 — нагрузочный для шины 1- 
ММте, остальные элементы 
защищают вывод микроконт- 
роллера от опасных для него 
выбросов напряжения при 
касании контактного устройст- 
ва Х1. 

Функции обслуживания 
ключа находятся в файле Типс- 
Ноп$ ТМ.с. Значения про- 
граммных констант выбраны 
такими, что временные пара- 
метры формируемых при рабо- 
те функций импульсов соответ- 
ствуют требуемым при такто- 
вой частоте микроконтроллера 
4 МГц. 

Проверяет наличие ключа в 
контактном устройстве и читает 
хранящуюся в нем информа- 
цию с проверкой ее до- 
стоверности по СВС (цикличе- 
скому избыточному коду) функ- 
ция ТМ_№пе. Убедившись, что 
ключ имеется, она с помощью 
функции ВОМ_33 посылает ему 
команду подготовиться к пере- 
даче информации, записанной 
в ПЗУ ключа при его изготовле- 
нии. Для считывания восьми 
байтов этой информации вызы- 
вается функция гд_даа_ ВОМ. 
Чтобы проверить достовер- 


ность полученной информации, с помо- 
щью функции са<_САС вычисляется 
СВС. 

Для этого каждый вновь поступив- 
ший разряд информации перед загруз- 
кой в программный сдвиговый регистр 
складывается по модулю 2 со значения- 
ми, уже имеющимися в четвертом, пя- 
том и восьмом разрядах этого регист- 
ра. Полученный результат “вдвигается” 
в регистр. 

Хранящийся в ключе код выгравиро- 
ван на его корпусе. Например, так: 


ОЕ 
000826809. 


Здесь 01 в верхней строке — иден- 
тификатор семейства ключей 1ВиНоп, 
нижняя строка — 48-разрядный уни- 
кальный код данного ключа, а 0Е в 
верхней строке — СВС. Таким же дол- 
жен быть результат обработки функ- 
цией са<_СВС последовательности 


Таблица 5 


// задаем число байтов в структуре маг 

#4е1пе ВУТЕ_$ТКОСТ_МАК 91 

// Процедура записи данных 

// из структуры маг в микросхему ЕМ25640 

\014 мгте_2Ем25640(ипзтдпе@ сНаг адаг_н, 
ип$1дпед сНаг а@дг_1) 


{ 
зтаф1с ип$1дпей сваг а; 


рЬ = рл; // начальный адрес 
{/ структуры маг 

РОВТВ = С$_ЕМ25640; // выбор ЕМ25640 

_№РО; 

$РОВ = МВЕМ; {/ 0000 0110-команда 


// разрешения записи 
ие (!(5Рр5к & 0х80));// Ожидание окончания 
// записи байта 
РОКТВ |= ОРЕ_ЕМ25640; я Завершение команды 


_№Р(); ния записи 
РОКТВ = С$_2М25640; й) АНН 


_№РО; 
5РОВ = МЕТТЕ // 0000 0010-команда записи 
инте ( ты & 0х80));// Ожидание записи байта 
5РОВ = а // старший байт нач. адреса 
пе РЯ, & 0х80)); // ре записи байта 
$РОВ = а@аг_1 адший байт нач. адреса 
мне бра: & 0х80));// Аше записи байта 
Фог (а = 0; а < ВУТЕ_5ТВИСТ_МАВ; а ++){ 
5РОВ = *р_Ь ++; // запись очередного байта 
// из структуры маг 
// в микросхему 
ий 1е(! (5Р5В & 0х80));// ожидание записи байта 


РОКТВ |= ОЕЕ_ЕМ25640; // Завершение команды 
тер; // записи 


// процедура чтения данных из микросхемы ЕМ25640 
// в структуру маг 
\о14 геад_РМ25640(ипз1дпе@ сНаг адаг_н, 

ип$1дпед сВаг ад@г_г) 


фас ий$1дпей сВаг а; 


р_Ь = р_м; ” Начальный адрес 

структуры маг 
От С$_ЕМ25640; // Выбор 225640 
№Р 


5РОВ = // 0000 0011-команда чтения 
ипт1е Ч & 0х80));// ожидание записи байта 
5РОК = тарший байт нач. адреса 
мне СЕ *& 0х80));// ожидание записи байта 
УРОК = адаг_1; // мпадший байт нач. адреса 
ме (!(5Р5В & 0х80));// ожидание записи байта 

Фог (а Ао а < ВУТЕ_5ТВИСТ _МАВ; а ++){ 

5РОК = 

ми] е (1 СРВ & 0х80));// ожидание записи байта 

*р_Ь ++ = $РОК; Байт, прочитанный из 
ИЗ, записан в структуру уаг по адресу *рь 


РОКТВ |= ОЕЕ_ЕМ25640; 


// Завершение команды 
ро ; 


// чтения 


байтов 0х01, 0х09, 0хС8, 0х26, ОховВ, 
0х00, 0х00. Если же добавить к ней и 
байт ОхОР, окончательный результат 
должен стать нулевым, что будет сви- 
детельством правильности считанной 
информации. 

Конечно, информацию, прочитанную 
из ключа ВиНоп, проще всего сохра- 
нять в ЕЕРНОМ микроконтроллера, 
используя, например, функции из 
табл. 2. Однако для демонстрации 


особенностей работы с микросхемой | 


быстродействующей энергонезависи- 
мой памяти ЕМ25640-5 [3] для реше- 
ния этой задачи выбрана именно она. 
Основное назначение этой микросхе- 
мы — хранение сравнительно быстро 
меняющейся, часто перезаписывае- 
мой информации. Она выдерживает 10 
миллиардов циклов чтения/записи при 
максимальной тактовой частоте после- 
довательной шины 5 МГц, причем 
запись происходит без задержки, 
характерной для других микросхем 
энергонезависимой памяти. 

Для записи и чтения содержимого 
микросхемы ЕМ25640 предназначены 
функции ме ЕМ25640 и геад_ 
ЕМ25640 соответственно, располо- 
женные в файле фипсНоп$_зегисе.с. 
Параметры этих функций — старший и 
младший байты адреса однобайтной 
ячейки памяти микросхемы. Обмен 
информацией производится по интер- 
фейсу 5Р! микроконтроллера 
АТтеда128, схема подключения пока- 
зана на рис. 3. Контроллер интер- 
фейса $ЗР! в микроконтроллере дол- 
жен работать в режиме Маз{ег (веду- 
щий), при этом вывод РВ1 становится 
выходом тактового сигнала ЭСК, РВ2 
— информационным выходом (МО$]), 
РВЗ — информационным входом 
(МЗО). Низкий уровень на выводе РВ4 
(сигнал С$5) активизирует микросхему 
памяти. Перевод выводов микроконт- 
роллера РВ1—РВ4 в нужные режимы 
(вход или выход) производится коман- 
дой ООВВ=0х17. 

Поскольку часто приходится сохра- 
нять самые разнообразные данные 
разных типов, перед записью в 
ЕМ25640-$ их лучше скомпоновать в 
структуру вида, показанного в 
табл. 3. Запись произвольных значе- 
ний в поля структурной переменной 
уаг выполняют командами, подобны- 
ми показанным в табл. 4. Примеры 
функций чтения этой структуры из 
микросхемы памяти ЕМ25640-$ и ее 
записи в микросхему приведены в 
табл. 5 


ЛИТЕРАТУРА 


1. Жидкокристаллический модуль 
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Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий 
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ПРИКЛАДНАЯ ЭЛЕКТРОНИКА РАДИО? 


тел. 608-28-38 


Прием статей: таН@гааю.ги 
Вопросы: сопзий@гадюЮ.ги 


РАДИО № 1, 2009 


Сигнализатор поклевки 


С. КОРЖАВИН, г. Новороссийск 


Предлагаемый прибор будет очень полезен завзятому рыбо- 
лову. Он позволит ему безбоязненно отвлекаться от непрерыв- 
ного наблюдения за удочками в ожидании клева. Как только 
рыба клюнет наживку, будут поданы звуковой и световой сигна- 
лы. Последний необходим при ловле рыбы в ночное время или на 
несколько оборудованных сигнализаторами удочек, располо- 
женных поблизости одна от другой. 


> литературе описано несколько раз- 
И личных сигнализаторов поклевки, в 
том числе электронных. У всех есть свои 
преимущества и недостатки, но глав- 
ный, на мой взгляд, недостаток элект- 
ронных устройств — использование 
датчиков на основе различного рода 
механических контактов и приспособ- 
лений. Не буду описывать неудобства, 


которые доставляют различного рода 
магнитные клипсы и дополнительные 
поводки — они всем известны. Неко- 
торые недостатки есть, на мой взгляд, 
даже у сравнительно дорогих устройств 
зарубежного производства. Датчиком 
поклевки в них служит оптомеханиче- 
ская система, состоящая из пары излу- 
чающий диод — фотодиод и приводи- 
мого во вращение леской обрезиненно- 
го ролика, периодически прерывающе- 
го оптическую связь между ними. 
Система довольно хорошая, но требует 
частой чистки, а излучающий диод 
непрерывно потребляет значительный 
(несколько миллиампер) ток, что при 
автономном питании не совсем хорошо. 
Ну и, конечно же, зарубежные сигнали- 
заторы поклевки довольно дороги. Они 
не по карману рядовому рыболову- 
любителю. 

Предлагаемый сигнализатор поклев- 
ки лишен перечисленных недостатков. 
Потребляемый им в дежурном режиме 
ток — всего 250...260 мкА. И только при 
срабатывании звуковой и световой сиг- 
нализаций ток возрастает до 16...20 мА. 
В сигнализаторе использована доступ- 
ная элементная база. 

В качестве чувствительного элемен- 
та датчика потяжки лески используется 
пьезокерамический излучатель ЗП-1. 
Конструкция датчика изображена на 
рис. 1. К корпусу излучателя 1 припаян 


отрезок стальной проволоки 2 диамет- 
ром 1...1,5 мм (можно использовать 
канцелярскую скрепку). Зачищать и об- 
луживать корпус нужно осторожно, без 
лишних механических усилий, чтобы не 
повредить пьезокерамическую пласти- 
ну внутри. Трещины в ней резко сни- 
жают чувствительность датчика. На сво- 
бодный конец отрезка 2 надета клипса 4 
из резины (лучше силиконовой) толщи- 
НОЙ 5...7 мм, в которой имеется прорезь 
3 для лески. Подергивания лески при 
поклевке передаются через клипсу и 
отрезок проволоки на кристалл пье- 
зоизлучателя, генерирующий электри- 
ческие сигналы. 

Сигнализатор выполнен в виде под- 
ставки под удилище (рис. 2). Сработав, 
он подает прерывистый звуковой сиг- 
нал, сопровождаемый вспышками све- 
тодиода. Когда рыбу подсекают, леска 
легко выдергивается из клипсы, что не 
требует лишних движений и не создает 
неудобства. 

Схема сигнализатора изображена на 
рис. 3. Датчик В1 подключен к усилите- 
лю-формирователю импульсов на тран- 
зисторах \Т1 и \Т2. Подбирая резистор 
ВАЗ, можно при необходимости умень- 
шить чувствительность прибора. Под- 


| Рис. 2 


боркой резистора Н5 добиваются, что- 
бы в отсутствие сигнала от датчика В1 
напряжение на коллекторе транзистора 
УТЗ было немного выше того, при кото- 
ром уровень на выходе логического 
элемента 0902.1 становится низким. От 
этого также зависит чувствительность 
сигнализатора. 

Первая же смена низкого уровня на 
выходе элемента 002.1 высоким запус- 
кает одновибратор на элементах 002.2 
и 002.3. Цепь С4А11 предотвращает 
повторный запуск одновибратора от 
собственного звукового сигнала (датчик 
В1 и излучатель звука НА1 конструктив- 
но расположены рядом). Длительность 
импульса высокого уровня на выходе 
элемента 002.3 — 4...7 с (она опреде- 
ляется цепью С5В12). Он разрешает 
работу генератора импульсов частотой 
2...3 Гц, собранного на элементах 
001.3, 001.4, 002.4 с частотозадаю- 
щей цепью С6В13. С выхода элемента 
002.4 эти импульсы поступают на базу 
транзистора \Т1 и периодически откры- 
вают его. Включенный в коллекторную 
цепь транзистора светодиод НЁ1 мига- 
ет, подавая световой сигнал поклевки. 
Резистор Н2 ограничивает ток свето- 
диода. 

Импульсы с выхода элемента 002.4 
поступают также на вход разрешения 
работы генератора ЗЧ на элементах 
001.1, 001.2 и транзисторе \Т4. Пьезо- 
излучатель звука ЗП-1 (НАТ) включен в 
данном случае по трехпроводной схеме 
и, кроме выполнения своей основной 
функции, служит узкополосным фильт- 
ром в цепи обратной связи генератора. 
В результате сигнал генерируется на 
резонансной частоте конкретного эк- 
земпляра излучателя НАЛ, что обес- 
печивает максимальную громкость зву- 
ковых сигналов. 
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Все детали устройства, за исклю- 
чением излучателя НАТ и элементов 
питания, смонтированы на печатной 
плате. Ее чертеж и схема расположе- 
ния деталей показаны на рис. 4. 
Конденсатор С4 припаян непосред- 
ственно к выводам микросхемы 002. 
Транзисторы КТЗ102ГМ можно заме- 
нить другими кремниевыми структуры 
п-р-п с коэффициентом передачи тока 
базы 400...1000, например КТЗ42В. 
Если придется искать замену транзи- 
сторам КТЗ15Г, подойдут любые струк- 
туры п-р-п с допустимым током кол- 
лектора не менее 15 мА. Коэффициент 
передачи тока в данном случае некри- 
тичен. 

К корпусу датчика В1 по периметру 
припаяны четыре отрезка жесткого 
медного провода диаметром 0,8...1 мм. 
Они вставлены в соответствующие 
отверстия на плате и припаяны к печат- 
ным проводникам. Два выходящих из 
корпуса пьезоизлучателя-датчика про- 


001 К561ЛА7 
002 К561ЛЕ5 


«К НА! (корп.) 


В1 


$581 
$8 
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вода соединяют вместе и припаивают к 
контактной площадке рядом с транзи- 
стором \Т2. Иногда встречающиеся 
пьезоизлучатели ЗП-1 с единственным 
(кроме корпуса) выводом также подой- 
дут для датчика, но в качестве НА1 их 
использовать нельзя. Последний вклеи- 
вают в окно в крышке корпуса прибора и 
соединяют с печатной платой тремя 
гибкими проводами. 

Магнитопровод дросселя 11 — коль- 
цо диаметром 10...12 мм из феррита 
м1500НМ, М2000НМ или М2000НМ1. 
Его разламывают пополам, и на одну из 
частей наматывают 500—600 витков 
эмалированного провода диаметром 
0,1...0,12 мм до заполнения. Затем 
кольцо склеивают любым подходящим 
клеем. Дроссель крепят на плате боль- 
шим количеством парафина или термо- 
клея. 

Светодиод АЛЗО7КМ можно заме- 
нить любым другим отечественным или 
импортным красного цвета свечения. 


Лучше использовать тот, который 
имеет достаточную яркость при наи- 
меньшем токе. Это позволит эконо- 
мить элементы питания. Ток светодио- 
да устанавливают, подбирая резистор 
В2. Обычно тока 5...8 мА бывает доста- 
точно. 

Выключатель питания 5В1 — сдвоен- 
ный кнопочный Р$58451 (от импортного 
автомобильного магнитофона), но мож- 
но использовать и другой подходящий, 
в том числе одинарный. Батарея @В1 
состоит из трех гальванических элемен- 
тов типоразмера АА, уложенных в стан- 
дартный контейнер. Я обычно исполь- 
зую элементы, отработавшие свое в 
цифровой фотокамере. В сигнализато- 
ре они остаются работоспособными 
еще очень долго. 

Корпус сигнализатора склеен из 
листового полистирола толщиной 
2,5...3 мм. Подойдет и другая пласт- 
масса, поддающаяся склейке дихлор- 
этаном или иным органическим рас- 
творителем. В верхней части корпуса 
сделан желобок, в который уклады- 
вают удилище. По центру желобка в 
корпусе сделана прорезь для лески, а 
внутри корпуса под прорезью распо- 
ложена резиновая клипса датчика. 
Прорези в корпусе и в клипсе должны 
находиться в одной плоскости. По- 
верхность пластмассы в районе про- 
рези нужно хорошо отшлифовать, 
чтобы леска за нее не цеплялась. В 
нижней части корпуса укреплена 
гайка, в которую ввинчивают снабжен- 
ный резьбой конец воткнутого в землю 
металлического прута — стойки, кудаи 
устанавливают сигнализатор. 

Несколько изготовленных сигнали- 
заторов налаживания не потребовали 
Их чувствительность оказалась на- 
столько высокой, что для срабатыва- 
ния было достаточно хлопка в ладоши. 
Как уже отмечалось, ее можно пони- 
зить подборкой резистора ВЗ. В про- 
цессе рыбной ловли я добиваюсь нуж- 
ной чувствительности, изменяя сте- 
пень натяжения лески. 

Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий, 
фото — автора 
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36 Многофункциональный 
индикатор температуры 
и напряжения сети 

В. ОРАЗОВ, г. Дашогуз, Туркменистан 
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Прием статей: таН@тафо.ги 


РАДИО № 1, 2009 


Вопросы: сопви_@гадюЮ.ги 


задумывал это устройство как прос- 

той измеритель температуры, но 
наличие неиспользованной памяти и 
В12_15к 


В11 №02 
150 — 1№4001 


Квыв. 8 001, 002, 004, 005, 
выв. 4 003, выв. 7 206 


свободных выводов микроконтроллера 
подтолкнуло к расширению функцио- 
нальных возможностей прибора. В ре- 
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зультате он отображает на своих инди- 
каторах не только текущее значение 
температуры в месте установки датчика 
в пределах -55...+99 °С с указанием 
направления ее изменения, но и теку- 
щее значение напряжения в сети в пре- 
делах 44...299 В, подавая звуковой сиг- 
нал при его выходе за установленные 
пределы. При любом шуме в помеще- 
нии прибор на 40 с включает светиль- 
ник. А при неисправной сети автомати- 
чески включается аварийное свето- 
диодное освещение с питанием от акку- 
муляторной батареи. Кроме того, име- 


очолтьшыю > 


‚Рис. 2 


ется возможность сохранять в памяти и 
выводить на индикатор максимальное и 
минимальное значения температуры 
как за весь период наблюдения, так и 
зафиксированные недавно. 

Схема устройства изображена на 
рис. 1. Его основа — микроконтроллер 
АГту15- (203). Датчик температуры 
251821 (ВК1) установлен вне помеще- 
ния и соединен с разъемом Х1 трехпро- 
водным неэкранированным кабелем 
длиной до 10 м. Значения температуры 
выводятся на три семиэлементных све- 
тодиодных индикатора НС1, НСЗ и НС5, 
причем НС1 служит для индикации 
знака “минус”, а два остальных показы- 
вают температуру в градусах Цельсия. 

При неисправности кабеля, соеди- 
няющего датчик температуры с прибо- 
ром, на эти три индикатора будут выве- 
дены коды “ЕСО” (обрыв линии связи 
или замыкание контактов 2 и 3 разъема 
Х1) или ”Е99" (замыкание контактов 1 и 
2 разъема Х1). 

Светодиод НЕТ или НЁ2 включается, 
если температура имеет тенденцию 
соответственно к понижению и к повы- 
шению. Принцип выяснения тенденции 
основан на определении приращения 
температуры за последние два часа. 
Если его абсолютное значение за этот 
промежуток времени не превышает 
2°С, оба светодиода выключены. Если 
оно больше, то в зависимости от знака 
приращения будет включен один из све- 
тодиодов. В оперативной памяти мик- 
роконтроллера сохраняется значение 
температуры до начала ее изменения, 
что позволяет узнать, например, мини- 
мальную температуру за ночь или мак- 
симальную за день. 

Каждый новый отсчет температуры 
сравнивается с минимальным и макси- 


мальным значениями, хранящимися в 
энергонезависимой памяти микроконт- 
роллера. При обнаружении нового экс- 
тремального значения содержимое со- 
ответствующих ячеек памяти корректи- 
руется. 

Для контроля за напряжением сети 
на трансформаторе питания Т1 намота- 
на обмотка Ц, напряжение на которой 
равно 10 В при напряжении в сети 
220 В. После выпрямления часть напря- 
жения этой обмотки поступает на вход 
встроенного в микроконтроллер АЦП. 
Измеренное значение выводится на 
светодиодные индикаторы НС2, НСА, 
Неб. Если оно вышло за пределы 
165...260 В, включается излучатель зву- 
ка НА1 со встроенным генератором. Чем 
сильнее нарушены границы, тем чаще 
звуковые посылки, что позволяет адек- 
ватно реагировать на неисправность. 

Внешний акустический шум воспри- 
нимает микрофон ВМ, а его сигнал 
усиливает сдвоенный ОУ БАТ. Чувстви- 
тельность датчика шума регулируют 
переменным резистором В14. Если 
допустимый уровень шума превышен, 
срабатывает реле К1, включая имею- 
щийся в помещении светильник. Это 
позволяет, например, включить освеще- 
ние хлопком в ладоши. 

Контакты реле остаются замкнутыми 
приблизительно 40 с после прекраще- 
ния шума. Для этого вывод 6 микро- 
контроллера используется поочередно 
как вход и выход. Если внешнее напря- 
жение на этом выводе превышает 
1,22 В, микроконтроллер переводит его 
в режим выхода и устанавливает здесь 
высокий уровень напряжения, что под- 
держивает реле сработавшим. Перио- 
дически вывод на короткое время пере- 
водится в режим входа, и проверка 


повторяется. Если напряжение ниже 
указанного ранее, вывод остается "на 
приеме" и освещение выключается. 

На аккумуляторной батарее СВ1 и 
светодиодах белого цвета свечения 
Е-1—ЕЁб реализован источник аварий- 
ного освещения, который включается при 
отсутствии напряжения в сети. Пока 
напряжение в сети есть, батарея подза- 
ряжается через диод\УО5 и резистор В41. 

При каждом нажатии на кнопку $В1 
вместо текущего значения температуры 
на индикатор поочередно на несколько 
секунд выводятся хранящиеся в памяти 
максимальные и минимальные значе- 
ния температуры. Они сопровождаются 
условными кодами на индикаторе 
напряжения: 

"101" — последний минимум темпе- 
ратуры; 

"102" — последний максимум темпе- 
ратуры; 

“103” — минимальная температура 
за все время работы прибора; 

"104" — максимальная температура 
за все время работы прибора. 

Налаживание устройства сводится к 
выбору диода \06, прямое падение 
напряжения на котором (при напряже- 
нии 10 В на обмотке 1 трансформатора 
Т1) должно быть равно 0,44 В. Затем 
подстроечным резистором Н20 уста- 
навливают показания прибора равными 
фактическому напряжению в сети. 

Прибор помещен в пластмассовую 
коробку (рис. 2), укрепленную на стене. 
На его переднюю панель выведены 
индикаторы Н@1—НСб, светодиоды 
НЕТ, НЕ2 и кнопка ЭВ1, а также звуковой 
сигнализатор НА1. В прозрачной нижней 
части корпуса размещены светодиоды 
Е-1—ЕЁб аварийного освещения. 


От редакции. Коды и исходный текст ' 
программы микроконтроллера этого при- 
бора имеются на нашем ЕТР-сервере по! 
адресу <Йр://Ир-гаФо.ги/риь/2009/01/ 
и ргод.йр>. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий, 
фото — автора 


Предлагаем универсальный про- | 
грамматор МИМгагаРгод-7705В. 

Краткий перечень поддержива- 
емых типов микросхем: 

ЕРВОМ: 2716-27С080; 

ЕЕРВОМ/ЕСАЗН: серии 28, 29, 39, 
49, 50 разных производителей, элект- 
рически стираемые 27СХХХ МипБопа, 
Егтлмаге/Ниь; МСУ фирм п, Анте!, 
РЫ#рз, Мупбопа, Мюгосбр; 

ЗЕЕРВОМ: 24Сххх, 9ЗСхх, 254СХХ; 

САЁЬ/Логические матрицы: 16\8х, 
20\8х, 22\10А. 

Все микросхемы в корпусе ГР 
программируются в единой ро- 

| зетке ИЕ-40 АНЕ$ без применения 

адаптеров. Программатор питает- 
ся от линии УЗВ, не нужен блок 
питания- 

Цена — 2900 руб. 

млилм.млгагаргод.сотт 

Тел. (351) 265-46-96. 
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РАДИО № 1, 2009 


зарядное устройство 


М. ШУМИЛОВ, г. Гусь-Хрустальный Владимирской обл. 


Читателям журнала уже известно, как из блока питания отра- 
ботавшего свой срок компьютера изготовить зарядное устрой- 
ство для автомобильных свинцово-кислотных аккумуляторных 
батарей. Автор помещенной ниже статьи предлагает еще один, 
более совершенный, вариант устройства на базе блока питания 
ПК серий АТи АТХ, позволяющего заряжать батареи емкостью до 


75 А-ч. 


предыдущих публикациях журнала 

“Радио” уже были описаны подоб- 
ного рода устройства. Так, например, о 
своей доработке блока питания ПК 
серии АТ рассказал В. Эсик в статье [1]. 
Поскольку выходной ток этого устрой- 
ства не стабилизирован, требуется в 
процессе зарядки вручную поддержи- 
вать необходимый уровень зарядного 
тока батареи, контролируя его по шкале 
амперметра. 


Сетевой Мощная 
ступень 


инвертора 


Усилитель 
Е. импульсов 


выпря- 
митель 


Н. Казаков описал в [2] свое автома- 
тическое зарядное устройство, выпол- 
ненное на базе лишь одного конкретного 
блока питания ПК мощностью 200 Вт 
производства фирмы (ТТ выпуска 1996 г. 
Но различные производители использу- 
ют свои схемные решения. Так, в боль- 
шинстве компьютерных блоков питания 
вывод 4 микросхемы 11494 использу- 
ется для запуска—блокировки генера- 
ции и для организации различных видов 
защиты (например, по превышению 
потребляемой мощности или по пропа- 
данию нагрузки какого-либо из источ- 
ников). Устройство защиты может быть 
реализовано и на усилителях сигнала 
ошибки микросхемы. Все эти особенно- 
сти не стоит игнорировать. 

Предлагаемое мною устройство, 
схема которого изображена на рис. 1, 
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обеспечивает заряжаемую батарею 
током 4...5 А до напряжения 14...14,2 В. 
Для доработки подойдет практически 
любой компьютерный блок питания, 
имеющий в своей основе генератор на 
микросхеме 11494 (ее аналоги — 
КА7500 и отечественная КР1114ЕУ4). 
Чтобы не углубляться в детальный ана- 
лиз конструктивных особенностей име- 
ющегося в наличии компьютерного 
блока питания, достаточно включить 
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микросхему 11494 так, как показано на 
схеме. Этот вариант исключает все бло- 
кировки и защиты производителя. 

Устройство не содержит предохра- 
нителя в цепи батареи, так как от непра- 
вильной полярности ее подключения 
элементы защищены автомобильным 
электромагнитным реле постоянного 
тока К1 и диодом \Ь1, а зарядный ток 
поддерживается на заданном уровне 
автоматически. Отсутствие в устрой- 
стве самодельных намоточных узлов су- 
щественно упрощает конструкцию и 
экономит время на изготовление уст- 
ройства. С принципом работы компью- 
терных блоков питания можно ознако- 
миться в [3]. 

Микросхема ОА1 содержит два уси- 
лителя сигнала ошибки. Первый из них 
(остался неиспользованным) имеет 


входные выводы 15, 16, второй — 1, 2. 
Устройство поддерживает заданное 
значение зарядного тока, при этом 
скважность управляющих импульсов 
увеличивается по мере увеличения на- 
пряжения на заряжаемой батарее. На 
конечном этапе процесса при достиже- 
нии заданного значения этого напряже- 
ния скважность управляющих импуль- 
сов приближается к бесконечности, т.е. 
генерация импульсов фактически пре- 
кращается. 

На выводе 14 включенной микросхе- 
мы действует стабилизированное образ- 
цовое напряжение 5 В, вырабатываемое 
встроенным источником. Оно через де- 
литель на резисторах В1, В2 поступает 
на второй вход компаратора (вывод 2), 
устанавливая на нем напряжение 2,5 В. 
Относительно этого уровня и срабаты- 
вает усилитель сигнала ошибки. 

На его вход (вывод 1) поступает сиг- 
нал контроля выходного напряжения 
(через резистор Н9) и протекающего че- 
рез нагрузку тока (через резистор В7). 
Увеличение напряжения этого сигнала 
сверх 2,5 В и приводит к приостановке 
генерации управляющих импульсов. 
Корректирующая цепь С1НА обеспечи- 
вает устойчивый режим стабилизации 
выходных параметров, а элементы С2 и 
Вб определяют частоту запускающих 
импульсов. Номиналы указанных эле- 
ментов определяет производитель; они 
могут быть оставлены в устройстве без 
изменения. 

В отличие от предложенного в [2], я 
использовал иной вариант узла ограни- 
чения зарядного тока. Транзистор \Т1 и 
резисторы В10, В11 определяют макси- 
мальный ток в первоначальный момент 
зарядки на уровне 4...5 Апри подключе- 
нии аккумуляторной батареи. Пока за- 
рядный ток меньше установленного 
значения, падение напряжения на рези- 
сторе В11 (датчике тока) недостаточно 
для открывания транзистора \Т1. Если в 
силу дестабилизирующих факторов ток 
превысит это значение, транзистор \Т1 
откроется, напряжение на выводе 1 
микросхемы ОА1 превысит 2,5 В. Кон- 
денсатор СЗ устраняет влияние им- 
пульсных помех на входе усилителя сиг- 
нала ошибки ШИ регулятора, которые 
могут привести к повышенному разо- 
греванию переключательных транзи- 
сторов мощной ступени инвертора. 

По мере зарядки ток будет умень- 
шаться от установленного значения 
практически до нуля (зависит от степе- 
ни саморазрядки батареи), а напряже- 
ние увеличиваться до установленного 
предела 14...14,2 В. Необходимое зна- 
чение зарядного тока устанавливают 
подборкой резистора В11. 

Для того чтобы разрешить работу 
генератора, необходимо острым ножом 
перерезать печатный проводник на 
плате блока от вывода 4 микросхемы 
РА1 и установить резистор Н5 (если он 
отсутствует). Также перерезают про- 
водники печатной платы и от других 
выводов микросхемы и выполняют ос- 
тальные соединения монтажным прово- 
дом в соответствии со схемой. Нетро- 
нутыми оставляют только выводы 12 и 7 
(питание микросхемы), а также 8 и 11 
(выходные цепи). Элементы, изобра- 
женные на схеме за пределами штрих- 


пунктирной линии, монтируют на не- 
большой самодельной печатной плате, 
размеры и форму которой определяют 
наличие свободного места и удобство 
монтажа в корпусе блока. Так как корпус 
компьютерного блока питания металли- 
ческий, то для безопасной эксплувта- 
ции зарядного устройства необходимо 
исключить все электрические соедине- 
ния печатной платы с ним. 

Заряжаемую аккумуляторную бата- 
рею подключают гибкими медными про- 
водами сечением не менее 1 мм? с пру- 
жинными зажимами на концах. Све- 
тодиод НЁТ, выведенный на корпус 
устройства, сигнализирует о включении 
блока в сеть. 

Резистор В11 — С5-16МВ или любой 
другой мощностью не менее 5 Вт. Ос- 
тальные резисторы — МЛТ. Реле К1 — 
автомобильное, 90.3747-10 (напряже- 
ние — 12 В, коммутируемый ток — ЗО А). 


| ИНТЕРНЕТ-МАГАЗИН "ЕКТ$.ВО” 
предлагает: 

| — Набор выводных резисторов, 

| 168 номиналов по 20 шт. 

— Набор выводных керамичес- 
ких конденсаторов, 40...50 номина- 
лов по 20 шт. 

— Набор выводных керамичес- 
ких конденсаторов МРО, 31 номинал 
по 10 шт. 

— Набор электролитических кон- 
денсаторов, 12 номиналов, всего 
108 шт. 

— Набор ЧИП-резисторов 1206, 
168 номиналов по 25 шт. 

— Набор ЧИП-резисторов 0805, 
169 номиналов по 25 шт. 

— Набор ЧИП-конденсаторов 

| 0805 МРО — 36 номиналов по 15 шт. и 
набор Х7В — 27 номиналов по 15 шт. 

— Набор ЧИП-светодиодов 0805, 
4 цвета по 15 шт. 

— Набор ЧИП-транзисторов ЗОТ-23. 

— Наборы танталовых ЧИП-кон- 
денсаторов (размеры А, В, С, 0), по 
10 шт. 


Оксидный конденсатор СЗ — импорт- 
ный. Вместо КД209А можно использо- 
вать любой кремниевый диод на обрат- 
ное напряжение неменее 50 В и прямой 
ток 0,7...1 А. 

После завершения доработки можно 
проверить работоспособность устрой- 
ства, не включая его в сеть. Временно 
соединяют отрезком монтажного про- 
вода вывод 12 микросхемы ОА1 с эмит- 
тером транзистора УТ1, обеспечив 
таким образом ее питание. От регули- 
руемого источника постоянного тока 
подают на выходные зажимы устрой- 
ства напряжение 10...14 В и убеждают- 
ся вналичии запускающих импульсов на 
выводах 8 и 11 микросхемы ОА1. Под- 
бирают резистор НЭ таким, чтобы при 
увеличении напряжения до 14,2 В гене- 
рация импульсов прекращалась. 

Затем устанавливают пороговое 
значение зарядного тока. Вместо источ- 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


— Набор 5 мм суперъярких све- 
тодиодов, 4 цвета по 15 шт. 

— Набор З мм светодиодов, 
3 цвета по 15 шт. 

— Набор ЧИП-стабилитронов, 18 
номиналов по 5 шт. 

— Макетные платы, 35 типов. 

— Набор термоусадочной труб- 
ки, 10 рвзмеров по 140 мм. 

— Солнечные элементы. 


Электронные конструкторы 

— ЕК-7208У-КН-—ЕК-7208\/- ка — 
Встраиваемый вольтметр (до 99 В) + 
амперметр (до 10 А), двухстрочный 
ЖК дисплей, измерение тока в обеих 
полярностях. Белая и зеленая под- 
светки. Идеальное решение для лабо- 
раторного БП- 

— ЕК-2501КИ — Встраиваемый 
вольтметр (до 99 В}, с трехразрядным 
светодиодным индикатором, недоро- 
гая и миниатюрная замена стрелочно- 
му индикатору. 

— ЕК-3488КИ — "Три устройства в 
одном!", выбор режима конфигураци- 


ника постоянного тока подключают к 
выходным зажимам устройства нагруз- 
ку, состоящую, например, из четырех- 
пяти параллельно соединенных автомо- 
бильных ламп накаливания с рабочим 
напряжением 12 В и мощностью 21 Вт 
каждая. Ток через такую нагрузку при 
напряжении 12...13 В должен превы- 
шать устанавливаемый порог. Плюсо- 
вой вывод регулируемого источника 
соединяют через амперметр с эмитте- 
ром транзистора \УТ1, предварительно 
замкнув контакты реле К1.1, и начинают 
плавно увеличивать напряжение источ- 
ника питания, контролируя ток по шкале 
амперметра и наличие управляющих 
импульсов на выходе микросхемы ОА1Т. 
Определяют, при каком токе происхо- 
дит прекращение генерации. Подбор- 
кой резистора В11 добиваются требуе- 
мого порогового значения тока. 

После этого удаляют все временные 
соединения, отключают — источник 
постоянного тока и проверяют работу 
устройства от сети переменного тока. 

При налаживании устройства следувт 
соблюдать меры электробезопасности. 

Вид одного из вариантов конструк- 
ции зарядного устройства со снятой 
крышкой кожуха изображен на рис. 2. 
На переднем плане видны детали, вво- 
димые в блок питания ПК. 
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онными джамперами: цифровой ам- 
перметр до 10 А, милливольтметр или 
вольтметр. Для всех конфигураций 
измерение в обеих полярностях! 
Трехразрядный светодиодный инди- 
катор. 

— $\Н0001С — Миниатюрный 
цифровой вольтметр зеленый индика- 
тор. ЗУНОООЛВ — красный. 

— ЕК2596КИ — Импульсный регу- 
лируемый стабилизатор напряжение 
0...40 В, ЗА. 

А также другие конструкторы и 
уже собранные и настроенные мо- 
дули. 

Внимание! Доставка по России 
наложенным платежом от 120 руб., 
предоплатой через Сбербанк от 
30 руб. (заполненная квитанция высы- 
лается на электронный адрес). Для 
юр. лиц — безналичный расчет. Мини- 
мальный заказ от 1шт.! 

миилм.еК_$ ги екиз@тай.ги 

Т./факс (836) 457-06-36 

425060, а/я 41, г. Звенигово, Респ. 
Марий Эл. 
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РАДИО № 1, 2009 


Миниатюрный терменвокс 


Л. КОРОЛЕВ, г. Москва 


т а диапазон инструмен- 
та охватывает все основные октавы и 
значительную часть обертонной шкалы. 
Имеется возможность исполнения 
трели. Тембр — голосового вида с раз- 
личной нюансировкой. Питается ЭМИ от 
встроенной батареи напряжением 9 В 
("Крона") или от внешнего источника 
постоянного тока напряжением 9...12 В, 
потребляемый ток в режиме максималь- 
ной громкости не превышает 110 мА, ав 
режиме покоя — 10 мА. Весит термен- 
вокс около 350 г. 


К штырю 


мент превращается в прибор, который 
может быть использован, например, для 
ориентации в темноте или в качестве 
бесконтактного охранного устройства. 
Принципиальная схема инструмента 
показана на рис. 1. Детали 5А2, $В3— 
$85, В20—8В27, В2, Х4 относятся к ос- 
новному выносному пульту управления. 
Обагенератора — переменной частоты и 
постоянной — собраны на полевых тран- 
зисторах УТ1 и УТ2 соответственно по 
схеме индуктивной трехточки. Поскольку 
высота штыря управления, а следова- 


УТ1, УТ2 КПЗОЗА; УТЗ, УТ4 КТЗ1026; 
РА? 1М386; 


ВАТ 


4,5ГЛШ-2. 


диод оптрона включен в цепь эмиттер- 
ного повторителя, собранного на тран- 
зисторе \ТА. На базу транзистора посту- 
пает напряжение с формирователя 
атаки/затухания звука. Манипулируют 
звук двумя кнопками — 5В1 и 5В2, вклю- 
ченными параллельно. Использование 
двух кнопок позволяет расширить 
исполнительские возможности ЭМИ. 
Резистор В9Э — токоограничивающий. 
При нажатии на одну из упомянутых 
кнопок заряжается конденсатор С9 до 
напряжения около 5 В. Постоянная вре- 
мени цепи зарядки в основном зависит 
отемкости конденсатора С9 и сопротив- 
ления резистора В12 (влиянием рези- 
стора В9Э и диода МО? можно пренеб- 
речь). Эта цепь определяет атаку звука. 


Ург, ур+, УР5 КД1О2А ; 
ЗАТ „ВИ т--—=-—- 


70 
470 мкх 
х 16 В 


С15 10 мкх16 В 
+ 012 47 мкх 10 В 


с1—„Настройка”; 

Ю5 — „Тембр”; 

Е12 , К25 — „Атака”; 

Ю24— „Затухание”; 

К27— „Длительное затухание”; 
5А2— „Атака и затухание”: 


п „Фиксированные”), Регулируемые”. 
кость” Рис. 1 


На инструменте можно играть, держа 
его в левой руке, при этом сохраняется 
возможность регулировать громкость и 
атаку (затухание фиксированное), поль- 
зуясь встроенным пультом. Большой 
палец должен находиться на пружине 
датчика—регулятора громкости, указа- 
тельный — на контактной пластине (на 
противоположной стенке корпуса инст- 
румента). Средним и указательным 
пальцами манипулируют звук. Если 
играть на инструменте, стоящем на 
столе, удобнее пользоваться его основ- 
ным выносным настольным пультом 
управления (регулируемые атака и зату- 
хание звука, звучание вида “гавайская 
гитара", возможность исполнения 
трели). Вместо основного настольного 
пульта можно использовать выносной 
ручной с регулируемыми атакой/зату- 
ханием и имитацией гавайской гитары. 

В режиме нулевых биений инстру- 


тельно, и его электрическая емкость в 
различных эксплуатационных вариантах 
использования различны, для установки 
нормального режима работы генератор- 
ной основы предусмотрен настроечный 
конденсатор С1. Подстроечный конден- 
сатор С2 — элемент установки опти- 
мальной взаимной связи генераторов, 
необходимой для выравнивания мензу- 
ры грифа [1]. Выходные сигналы обоих 
генераторов объединяет суммирующая 
цепь СЗС4С5, где и образуются биения. 
Детектирование биений выполняет 
эмиттерный переход транзистора УТЗ с 
регулируемым характером нелинейно- 
сти. Ее регулируют изменением напря- 
жения смещения на базе транзистора 
переменным резистором В5. Это при- 
водит к изменению формы результи- 
рующего сигнала, определяющей раз- 
личные тембровые оттенки. 
Манипулятор собран на резисторном 
оптроне 1. Регулируемым элементом 
служит фоторезистор оптрона, нагру- 
женный резистором НВ13. Излучающий 


При отпускании манипуляционных кно- 
пок конденсатор С9 разряжается через 
резистор В10 (прямое сопротивление 
диода УОЗ пренебрежимо мало). По- 
стоянная времени цепи разрядки опре- 
деляет скорость затухания звука. 

Регулятор громкости собран на та- 
ком же резисторном оптроне 12. Регу- 
лируемым делителем напряжения 
здесь служит цепь, состоящая из фото- 
резистора оптрона и подстроечного 
резистора В17. Излучающий диод опт- 
рона включен в цепь угольного датчика 
нажатия В1 [2]. 

Приложение к датчику механического 
усилия (сжатия) вызывает уменьшение 
его сопротивления, увеличение тока че- 
рез светодиод, а следовательно, увели- 
чение коэффициента передачи оптрон- 
ного регулятора. Резисторы В14, В15 — 
согласующие. Конденсатор С12 сглажи- 
вает чрезмерно быстрое изменение 
громкости при резком сжатии датчика. 

Для игры на инструменте с основным 
выносным пультом управления их рас- 


полагают на столе и соединяют разъ- 
емы Х4 и ХТ. В этом режиме инструмент 
обладает весьма широкими исполни- 
тельскими возможностями — фиксиро- 
ванными и регулируемыми атакой и 
затуханием звука, звучанием типа 
гавайской гитары, трели. 

На катоды диодов \01, \ОЗ с пульта 
поступает напряжение 5 В и закрывает 
их. Поэтому разрядный резистор В10 
уже не участвует в разрядке конденса- 
тора С9, а его функция переходит к 
резистору В23 (или В22, В24). Мани- 
пуляцию выполняют двумя кнопками — 
$В4, $В5. Тумблером ЗА2 переключают 
инструмент из положения с фиксиро- 
ванными атакой/затуханием звука (как 
показано на схеме) в положение регули- 
руемых атаки и затухания. Процессы 
формирования атаки и затухания анало- 
гичны описанным выше. 


ям -— 


Рис. 2 


Звучание гавайской гитары вызывают 
короткими ударами пальцами (указа- 
тельным или средним) по одной из кно- 
пок 584, 5В5 пульта, при зтом другим 
пальцем левой руки нажимают на кнопку 
ЭВЗ и удерживают ее нажатой. Жесткая 
атака определяется малой постоянной 
времени цепи зарядки конденсатора С9 
через резистор В20 и диод \04, а также 
постоянной времени включения оптро- 
на. Длительное затухание определено 
большой постоянной времени цепи раз- 
рядки конденсатора С9 через резисторы 
В26, В27 (диод МО4 при этом закрыт, так 
как кнопку 5ВЗ удерживают нажатой). 

При кратковременном отпускании 
кнопки 5ВЗ с последующим нажатием 
произойдет быстрая разрядка конден- 
сатора С9 через резистор В23 (или В22, 
В24) и звучание прекратится. Таким 
приемом, используемым при имитации 
гавайской гитары, “глушат звучащую 
струну" пальцем. 

При работе с пультом управления 
датчики нажатия В1 и В2 оказываются 
включенными параллельно. Однако дат- 
чик В1 основного блока не будет мешать 
работе датчика В2 пульта, так как меха- 
ническое усилие к датчику В1 не при- 
кладывают, а возможным небольшим 
током через него можно пренебречь. 

Усилитель ЗЧ ВАЗ питается нестаби- 
лизированным напряжением. При ис- 
пользовании внешнего усилителя мощ- 
ности ЗЧ внутренняя динамическая 
головка ВА1 отключается. 

Для работы с ручным переносным 
пультом управления инструмент распо- 
лагают на столе или штативе. Прин- 
ципиальная схема переносного (ручно- 
го) пульта показана на рис. 2. 


В мини-терменвоксе можно исполь- 
зовать постоянные резисторы МЛТ, 
С2-23, С2-33; переменные — из серии 
СПЗ-4 или другие, миниатюрные. 
Подстроечный С2 — КТ4-21 или КТА-25. 
Постоянные конденсаторы СЗ—С5, Сб, 
С11 — любые с ТКЕ не хуже М1500. 
Оксидный С9 — из серий К52 (на напря- 
жение 25 В), К5З с малым током утечки. 
Остальные — малогабаритные любые. 

Конденсатор настройки С1 — воз- 
душно-керамический, импортный, с на- 
строечным винтом, электрически со- 
единенным с корпусом. Конденсатор 
можно изготовить самостоятельно, взяв 
за основу керамический конденсатор 
серии КТ-2 длиной около 20мм ем- 
костью 100...150 пФ. Внутреннее и не- 
обходимую часть внешнего серебряно- 
го покрытия стравливают (например, 
кислотой), после чего заготовку вклеи- 
вают в резьбовую втулку—корпус, выто- 
ченную из латуни. 

Детали генераторов (включая тран- 
зисторы), выполняющие одинаковые 
функции, следует подобрать попарно из 
одной партии с возможно близкими 
значениями параметров (с разницей не 
более 5 %). Вместо КД102А подойдут 
диоды Д223 с любыми буквенными 
индексами. Вместо КПЗОЗА могут быть 
использованы транзисторы КПЗОЗБ. 

Оптроны АОР124А заменимы любыми 
с временем включения не более 15 мс. 
Годятся и самодельные, составленные, 
например, из фоторезисторов СФЗ-4Б 
и светодиодов АЛТ02АМ или других. 
При этом необходимо обеспечить за- 
щиту фотоприемников от внешней 
засветки. 


Рис. 3 


Катушки Е 1, Е2 идентичны, намотаны 
внавал на готовых пластмассовых кар- 
касах и помещены в броневые магнито- 
проводы Б14 (диаметром 14 мм) из 
феррита 1500НМЗ или 1500НМТ1. Чашки 
собраны с зазором 0,05 мм во внутрен- 
нем керне. Обмотки 1—2, 2—3 и 3—4 
содержат соответственно по 40, 80 и 
300 витков провода ПЭВ-2 0,06. По- 


дойдет и провод диаметром 0,07 мм, но 


тогда число витков в обмотке 3—4 для | 
облегчения настройки генераторов | 


лучше увеличить до 340. 

При намотке провод непрерывно рас- 
кладывают от одной щеки каркаса до 
другой, подобно способу "универсаль". 
Выводы 1, 2иЗ, 4, выполненные этим же 
проводом, пропускают через противопо- 
ложные пазы на щеке каркаса. Вывод 4 
фиксируют на катушке каплей клея БФ-2. 

Для выполнения зазора используют 
наждачный брусок сечением 10х10 мм, с 


одного конца сточенный до диаметра | 


приблизительно 8 мм. Ферритовую чаш- 
ку магнитопровода, удерживаемую од- 
ной рукой, прижимают внутренним кер- 


ном к закругленному торцу бруска, | 


находящегося в другой, и вращательно- 
возвратными движениями постепенно 
стачивают керн до образования зазора 
необходимой ширины, контролируя ее 
узкой полоской фольги или концом про- 
вода с наружным диаметром 0,05 мм. 
Всю эту операцию при известном навы- 
ке можно выполнить за 10...15 мин. 

Пытаться обеспечить зазор между 
чашками магнитопровода с помощью 
прокладки по их внешней кромке не 
следует. Стабильной работы генератор- 
ного блока добиться, скорее всего, не 
удастся. 

Во избежание покачиваний катушки 
внутри магнитопровода и связанных с 
этим возможных скачков высоты звука в 
зазор между каркасом и керном ферри- 
товой чашки следует вложить полоску 
плотной бумаги. Собранную катушку 
крепят к плате латунным винтом М2. 
Феррит 1500НМЗ токопроводен, поэто- 
му магнитопроводы 
следует электриче- 
ски соединить с 
общим проводом. 
Для этого под каж- 
дый из них устанав- 
ливают прокладку из 
медной или латун- 
ной фольги с мон- 
тажным лепестком. 


Выводы катушки 
целесообразно изо- 
лировать тонкими 


ПХВ или фторопла- 
стовыми трубками. 

Корпусы оптро- 
нов должны быть 
соединены с общим 
проводом, напри- 
мер, с помощью бан- 
дажа из жести или 
луженого провода. 

В качестве мани- 
пуляционных для ос- 
новного блока я ис- 
пользовал готовые 
кнопки ПКН150-1 
после их доработки. 
Верхнюю часть кор- 
пуса кнопки надо 
аккуратно снять и ножницами надрезать 
контактный диск с двух диаметрально 
противоположных сторон так, чтобы 
между концами надрезов осталось при- 
мерно 3 мм. После этого кнопка при 
нажатии уже не должна "щелкать". Затем, 
спрямляя выпуклость диска плос- 
когубцами с узкими губками, добиваются 
уменьшения усилия срабатывания кноп- 
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ки до 50...80 г. После этого верхнюю часть 
корпуса приклеивают на свое место. 

На основном пульте управления 
манипуляционные кнопки самодельные 
бесшумные. На протяжении уже многих 
десятилетий прочно зарекомендовала 
себя конструкция, описанная в [1]. Для 
переносного пульта управления мани- 
пуляционные кнопки изготовлены из 
готовых переключателей КМ1-1. У них 
после вскрытия удалены фиксирующие 
дугообразные пружины, подогнуты 
подвижные контакты, укорочены толка- 
тели. Кроме этого, для уменьшения уси- 
лия срабатывания до 40...60 г удалены 
возвратные пружины из-под кнопок. 

Разъем Х1Х4 —\М/Е-5 и НИ-5, но мож- 
но использовать и любые другие мало- 
габаритные. Тумблер $ЗА2 подойдет 
любой миниатюрный. 

Основной блок терменвокса собран 
на печатной плате из стеклотекстолита, 
фольгированного с одной стороны; тол- 
щина — 1,5 мм. Чертеж платы представ- 
лен на рис. 3. Все провода внешних со- 
единений, детали, отмеченные на схеме 
звездочкой, и выводы катушек припаяны 
к штырям из луженого провода диамет- 
ром около 1 мм, запрессованным в от- 
верстия в плате и припаянным к фольге. 

Усилитель ЗЧ смонтирован на от- 
дельной печатной плате из фольгиро- 
ванного стеклотекстолита толщиной 
1 мм. Чертеж платы показан на рис. 4. 

Рабочим штырем терменвокса слу- 
жит телескопическая антенна длиной в 
разобранном виде 500 мм с поворот- 
ным шарниром. Длина собранной ан- 
тенны и ее диаметр значения не имеют. 

Инструмент смонтирован в серий- 
ном пластмассовом корпусе С445 
150х80х45 мм, который можно при- 
обрести в магазинах, торгующих радио- 
деталями. Все ненужные внутренние 
приливы и выступы в корпусе нужно 
срезать. Дно корпуса использовано как 
верхняя часть инструмента; на ней уста- 
новлена динамическая головка и про- 
сверлено отверстие для рабочего 
штыря. Расположение узлов в корпусе 
схематически показано на рис. 5. Под 
основной платой и сбоку отнее установ- 
лены экранирующие пластины из тонко- 
го фольгированного стеклотекстолита. 
Фольга экрана электрически соединена 
с общим проводом. 

Внешняя обкладка конденсатора С1 
экранирована от штыря дугообразным 
отрезком жесткого медного провода 
диаметром 0,6—0,7, впаянным концами 
в отверстия на плате, которые отмечены 
буквами А. Дуга должна быть располо- 
жена над конденсатором С1 на расстоя- 
нии около 10 мм. 

Угольный датчик нажатия прикреп- 
лен двумя винтами М2 к верхней по 
рисунку стенке корпуса инструмента. 
Прямоугольной формы пластинчатая 
пружина, через которую передается 
давление на датчик, привинчена к резь- 
бовым втулкам, вплавленным в стенку 
корпуса. Пружину обязательно соеди- 
няют с общим проводом. Во время игры 
на инструменте она должна находиться 
под большим пальцем левой руки. С 
нижней стороны корпуса, напротив пру- 
жины, прикреплена металлическая пла- 
стина, также соединенная с общим про- 
водом. Она должна быть под указатель- 


ным пальцем левой руки. Эта пластина 
и пружина обеспечивают надежный кон- 
такт тела исполнителя с общим прово- 
дом инструмента, что совершенно не- 
обходимо для предотвращения "плава- 
ния" высоты тона инструмента. 
Манипулируют звук безымянным и 
указательным пальцами, а на кнопку 
включения режима “гавайская гитара“ 
нажимают мизинцем. Для предотвраще- 
ния прогибания стенок корпуса при его 
сжатии между ними ставят поперечную 
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распорку (на рис. 5 она не показана) из 
любого диэлектрического материала. 

Рабочий штырь (антенну) крепят к 
съемной торцевой стенке корпуса вин- 
том МЗ. 

Настольный пульт управления со- 
бран в пластмассовом корпусе разме- 
рами 160х150х35 мм. Подойдет также и 
небольшой серийный корпус, напри- 
мер, С760С 95х158х36 или С1280С 
174,5х123,6х38. Ориентировочное рас- 
положение органов управления пульта 
показано на рис. 6. Подставка под боль- 


шой палец левой руки — металлическая, 
круглая (диаметром 30...35 мм и высотой 
15 мм) или прямоугольная. Она привин- 
чена к концу плоской пружины угольного 
датчика нажатия В1 (см. рис. 1). Рас- 
полагают подставку, которая служит свое- 
образной частичной опорой левой руки, 
под третьей фалангой большого пальца. 

Пружина и подставка электрически 
соединены с общим проводом. Поэтому 
тело исполнителя, как и при игре "с 
рук”, соединено с общим проводом. 
Если нарушить это соединение, напри- 
мер, накрыть подставку лоскутом поли- 
этиленовой пленки, появится возмож- 
ность исполнения трели легким касани- 
ем указательным пальцем левой руки 
металлического язычка, электрически 
соединенного с общим проводом. 

При этом следует иметь в виду, что 
образующаяся электрическая емкость 
между телом исполнителя и пультом 
должна быть в процессе исполнения 
трели возможно более стабильной. 
Указанный способ исполнения трели 
следует применять после приобретения 
устойчивых навыков игры. 

Переносный ручной пульт управле- 
ния (см. схему на рис. 2) собран в 
коробке размерами 115х68х25 мм из 
листового алюминиевого сплава (тол- 
щиной 1,5 мм). Корпус угольного датчи- 
ка нажатия этого пульта должен быть, 
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разумеется, изолирован от корпуса. 
Расположение органов управления 
пульта показано на рис. 7. 

Оба пульта соединяют с инструмен- 
том тонкими гибкими кабелями. Длина 
кабелей не ограничена. 

Налаживание инструмента начинают 
до сборки и монтажа внутри корпуса. 
Датчик нажатия, тумблер ЗА1 и плату 
усилителя ЗЧ на этом этапе устанавли- 
вать не нужно. Основную плату поме- 
щают в корпус, временно закрепляют, 
припаивают резистор В5, конденсатор 


С1 и штырь, длину которого устанавли- 
вают равной 35 см. Подают питание на 
плату и регулировками конденсатора С1 
и резистора В5 добиваются нулевых 
биений и их максимального 
размаха. 

Далее подносят щуп (или 
“открытый” конец провода) 
осциллографа или частотоме- 
ра на расстояние 2...3 см к 
штырю и, увеличив усиление 
прибора, по наблюдаемой 
осциллограмме измеряют 
частоту управляемого генера- 
тора; образцовый генератор 
терменвокса при этом лучше 
отключить, замкнув конденса- 
тор С1. Оптимальная частота 
настройки генераторов долж- 
на лежать в пределах 
140...145 кГц при длине шты- 
ря 35 см. Подгонку частоты 
генераторов, если это требу- 
ется, выполняют изменением 
числа витков катушки управ- 
ляемого генератора. 

Далее резистором В5 уста- 
навливают максимальный раз- 
мах биений на коллекторе тран- 
зистора \УТЗ и подборкой кон- 
денсатора С5 добиваются, 
чтобы этот размах достиг при- 
мерно 2,5 В. Подборкой рези- 
стораб (а также шунтировани- 
ем резистора В5) следует 
добиться уменьшения размаха 
биений в 1,5 раза от макси- 
мального значения в крайних 
положениях резистора Н5. 
Форма кривой биений при вра- 
щении ручки резистора А5 
должна плавно изменяться. 

Затем изменением длины 
вылета штыря устанавливают 
частоту биений в пределах 
0,5...1 кГц, на базу транзисто- 
ра \УТ4 подают импульсы на- 
пряжения 5 В и проверяют 
быстродействие и переключа- 
тельные свойства оптрона. 
Сигнал на вход осциллографа 
снимают с резистора В13. 
Оптрон пригоден для работы, 
если он обеспечивает атаку и 
затухание звука (фронт и спад импуль- 
са) не более 15 и 30 мс соответственно. 
Отношение максимального напряже- 
ния (когда оптрон открыт) к минималь- 
ному (оптрон закрыт) не должно быть 
меньше 2500. Оптрон, не дотягиваю- 
щий до указанного значения быстро- 
действия, вполне пригоден для работы 
в канале управления громкостью, где 
требования к быстродействию не столь 
высоки. 

После этого снимают регулировоч- 
ную характеристику — зависимость 
размаха биений на резисторе В13 от 
управляющего напряжения на базе 
транзистора \Т4. Предварительно вре- 
менно заменяют резистор В11 на дру- 
гой, сопротивлением 4,3 кОм. Управ- 
ляющее напряжение подают с движка 
переменного резистора сопротивлени- 
ем 4,7...47 кОм, включенного между 
цепью питания +5 В и общим проводом. 

На регулировочной характеристике 
проводят прямую линию, совпадающую 
с прямолинейным участком, и в области 


верхнего ее загиба отмечают на этой 
прямой точку, в которой размах биений 
на 10...15 % больше, чем в лежащей на 
той же вертикали точке реальной харак- 


теристики. Записывают напряжение 
размаха в отмеченной точке. После 
этого на базу транзистора \УТ4 подают 
напряжение 4,5 В, подборкой резисто- 
ра В11 добиваются размаха, равного 
записанному, и впаивают резистор на 
свое место на плате. 

Следует отметить, что указанным оп- 
тронам свойственно явление "усталос- 
ти", проявляющееся в медленном 
уменьшении коэффициента передачи 
при непрерывной работе, поэтому регу- 
лировочную характеристику следует 
снимать как можно быстрее. В реальной 
эксплуатации, при исполнении музыки, 
эта особенность мало заметна, тем 
более что исполнитель непрерывно 
контролирует и корректирует гром- 
кость. 

Затем инструмент полностью соби- 
рают, в корпус датчика нажатия В1 уста- 
навливают две таблетки активирован- 
ного угля, движок резистора В12 пере- 
водят в левое, а В1б и В17 — в верхнее 
по схеме положение и включают пита- 


ние. Частоту биений (на коллекторе 
транзистора УТЗ) устанавливают в пре- 
делах 300...500 Гц, нажимают на кнопку 
$В1 или $82, измеряют и записывают 
размах напряжения на 
резисторе НВ13. Затем 
вход осциллографа под- 
ключают к выводу 2 оптро- 
на Ц2, нажимают на датчик 
В1 сусилием около 1 кги, 
медленно вращая ручку 
резистора В16б, устанав- 
ливают размах напря- 
жения, равный половине 
только что измеренного. 
Резистором В17 устанав- 
ливают громкость звуча- 
ния, соответствующую на- 
чалу ограничения сигнала 
усилителем БА2. 

Далее манипулируют 
звук (нажимая на кнопки 
$В1, $В2 и отпуская) и 
проверяют эффектив- 
ность регулирования ата- 
ки. Подборкой резистора 
В10 устанавливают при- 
емлемое затухание звука. 

Подключают основной 
пульт управления (соеди- 
няют разъемы Х4 и Х1) и 
переводят переключатель 
ЗА2 "Атака и затухание" в 
положение “Регулируе- 
мые” (правое по схеме). 
Манипулируя звук кнопка- 
ми 5В4, $В5, резистора- 
ми В25 и В24 устанавли- 
вают приемлемые на слух 
исполнителя атаку и зату- 
хание соответственно. 
Измеряют сопротивление 
резистора Я25 в этом 
положении и припаивают 
постоянный резистор 
ближайшего номинала на 
место 821. Измеряют 
суммарное сопротивле- 
ние резисторов В22 и 


стор ближайшего номи- 
нала припаивают на 
место Я23. 

Равномерность про- 
странственного грифа устанавливают 
подстроечным конденсатором С2 так, 
чтобы длина участков малой, первой, 
второй и третьей октав в средней звуко- 
высотной позиции отличались бы не 
более чем на 10 % в соответствии с кри- 
терием идеального грифа [1]. Для чело- 
века с хорошим слухом это не представ- 
ляет трудности. 

В заключение проверяют работу 
инструмента с ручным выносным пуль- 
том управления. 

Фотоснимок одного из вариантов 
инструмента с выносным пультом пока- 
зан на рис. 8. 
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Терменвокс: 
прошлое, настоящее и будущее 


Е. СТЕПАНОВА, г. Москва 


реди музыкальных инструментов, 

изобретенных человеком, термен- 
вокс, безусловно, один из самых труд- 
ных в освоении. Пытаясь сыграть на 
нем что-либо, любой музыкант, не про- 
шедший серьезной подготовки, будет 
неизбежно фальшивить, поскольку 
перед ним нет ни грифа, ни клавиату- 
ры, и он не видит, где и как в простран- 
стве между его рукой и штырем управ- 
ления инструмента расположены ноты, 
которые ему необходимо воспроизве- 
сти. Играя на терменвоксе, приходится 
ориентироваться только на слух и 
пытаться постоянно подчинять себе 
малейшие изменения электрического 
поля. Фактически, нужно жить в этом 
поле и им управлять, только тогда 
получишь волшебный, волнующий 
звук. Но чтобы его добиться, требуется 
быть Настоящим Музыкантом. 

Курьезно, но в тридцатые годы про- 
шлого столетия терменвокс реклами- 
ровали как инструмент, на котором 
может научиться играть чуть ли не 
любая домохозяйка. Столь смелое 
заявление было маркетинговым ходом 
компании НСА, выпускавшей термен- 
воксы серийно. Не будем также забы- 
вать и о том, что в те времена — в два- 
дцатые годы прошлого века — музы- 
кальная индустрия только начинала 
испытывать на себе те изменения, 
которые полностью захлестнут ее 
несколько десятилетий спустя. Речь 
идет о нашествии электронной музыки 
и всего, что с этим связано. 

Время было революционное, его 
веяния волновали многие умы и на 
капиталистическом Западе. О гряду- 
щей электронной революции мечтали, 
видели ее зачатки и приветствовали 
их. Среди тех, кто уделял внимание 
новым технологиям, находились и вла- 
дельцы кафе и ресторанов, директоры 
киноконцернов, которым развитие 
радиоэлектроники и появление новых 
музыкальных инструментов могло при- 
нести серьезный доход. Ведь до тех 
пор музыка, звучавшая в кафе или в 
саундтреках новых (звуковых) кино- 
фильмов, исполнялась живыми музы- 
кантами. Стремясь сократить расходы 
на содержание "живой музыки" в каче- 
стве обязательного компонента своего 
заведения, владельцы кафе с интере- 
сом прислушивались к разговорам о 
том, что один или два электронных 
музыкальных инструмента могут с 
успехом заменить целый оркестр. 

Однако вскоре стало ясно, что тер- 
менвокс для этой роли вряд ли подхо- 
дил. На нем было действительно 
трудно играть, и во всем мире так и не 
нашлось ни одной домохозяйки, кото- 
рая смогла бы справиться с этой 
сложнейшей задачей — извлекать 
звук "из воздуха”, не фальшивя, 
играть красиво, как этого заслужива- 
ло завораживающее звучание инстру- 


мента, со всеми нюансами, присущи- 
ми великим музыкальным произведе- 
НИЯМ. 

Поэтому нет ничего удивительного в 
том, что многим людям, интересую- 
щимся терменвоксом, он известен, в 
первую очередь, как устройство для 
получения странных акустических 
эффектов, а не как полноценный (пусть 
и одноголосный) музыкальный инстру- 
мент. Кое-кто даже считает, что у тер- 
менвокса нет иного будущего, кроме 
как служить источником таинственных 
или пугающих "завываний", пригодных 
разве что для научно-фантастического 
фильма. 

Лев Термен, однако, имел основа- 
ния верить в свое детище. Волшебный 
звук, равно как и необычность звуко- 
извлечения, до сих пор заставляют 
вступать в ряды терменвоксистов 
самых разных музыкантов по всему 
миру. И прежде чем говорить о некото- 
рых наиболее известных из них, 
необходимо отдать должное самой 
первой исполнительнице — знамени- 
той Кларе Рокмор.- 

Она была настоящим виртуозом. В 
ее руках терменвокс обретал способ- 
ность петь как голос, скрипка, виолон- 
чель. “Голая синусоида” получала 
настоящую экспрессию, становилась 
живой и страстной. Кларе Рокмор уда- 
лось достичь самого полного контроля 
над этим своенравным инструментом, 
и, вероятно, именно поэтому Термен 
так верил в будущее терменвокса. 
Кто-то из современных музыкантов 
сказал о Кларе: “Она была Джими 
Хендриксом терменвокса", и это абсо- 
лютная правда. 

Успех Клары Рокмор пришелся на 
третье-четвертое десятилетия ХХ 
века. Она в основном исполняла клас- 
сические произведения, в том числе 
“Лебедь” Сен-Санса, “Хабанера” 
Мориса Равеля и т. д. Остается только 
пожалеть, что вее время еще не было 
любительских видеокамер, поэтому 
единственное, что досталось потом- 
кам и последователям, — несколько 
записей плюс фильм, снятый в конце 
шестидесятых годов, когда Роберт 
Муг, знаменитый в будущем изобре- 
татель синтезаторов, занимался раз- 
работкой и серийным выпуском тер- 
менвоксов на основе конструкции 
Термена и стремился возродить славу 
Клары Рокмор и инструмента, на 
котором она играла. Некоторые 
видеофрагменты с участием Клары 
Рокмор можно посмотреть на сайте 
<млилм.1О0О0\гаск$.гиДегтепуох>. 

В числе известных терменвокси- 
стов наших дней отметим Памелию 
Курстин, имеющую джазовое образо- 
вание и выступающую как сольная 
артистка со своим оркестром термен- 
воксов. Она использует электронные 
педали для закольцовывания звуков и 


создает многослойные звуковые 
текстуры на основе тембра термен- 
вокса. 

На Западе распространены в основ- 
ном модели терменвокса, на которых 
музыканты играют стоя. Эти инстру- 
менты имеют два внешних органа 
управления петлевой (или другой) 
формы. В России же более широкое 
развитие получила несколько иная кон- 
струкция, появившаяся на свет благо- 
даря российскому виртуозу-исполни- 
телю Константину Ковальскому. Про- 
фессиональный музыкант, он учился в 
Санкт-Петербургской консерватории 
по классу виолончели и с 1928 года 
имел официальный статус “солист на 
терменвоксе". 

В сотрудничестве с техническими 
специалистами им была разработана 
модель инструмента с одним органом 
штыревой формы для управления 
высотой звука. Варьирование громко- 
сти выполнялось с помощью кнопоч- 
ного пульта-манипулятора. Этот инст- 
румент, предназначенный для игры 
сидя, предоставил музыканту гораздо 
более широкие исполнительские воз- 
можности. 

Ковальский с блеском исполнял 
сложные музыкальные произведения 
различных жанров, озвучивал на тер- 
менвоксе кинофильмы, сотрудничал в 
60-е и 70-е годы с ансамблем элект- 
ромузыкальных инструментов Всесо- 
юзного радио и телевидения под 
управлением В. Мещерина. В 1969 го- 
ду записана грампластинка с компо- 
зицией “Фантазии на перуанские 
темы", в которой Ковальский испол- 
няет вариации на темы песен 
популярной в 50-х годах певицы Имы 
Сумак. 

Наша соотечественница (и внучатая 
племянница Льва Термена) Лидия 
Кавина исполняет как классические, 
так и экспериментальные произведе- 
ния. Она написала музыку для концер- 
та и балета, в которой терменвоксу 
отданы ведущие партии. Нельзя не 
упомянуть знаменитого французского 
музыканта-электронщика Жана-Ми- 
шеля Жарра, чье соло на терменвоксе 
из альбома "Охудеп" хорошо знакомо 
поклонникам его творчества. Это толь- 
ко самые известные имена, а всю 
армию терменвоксистов никто и не 
берется сосчитать. 

При Московской консерватории 
работает Термен-центр, объединяю- 
щий многих отечественных музыкан- 
тов-экспериментаторов. Известные 
западные рок-группы, от Рик Ноуд и 
ед 7еррейт до Рой! 5Пеад и Натт$ет, 
использовали терменвокс в своих ком- 
позициях. Ежегодно в Европе и 
Америке проводятся фестивали и 
слеты терменвоксистов. Например, в 
сентябре 2008 года в Германии прошел 
европейский фестиваль УШпош Тоисп 
2.0!, в котором участвовали как про- 
фессиональные музыканты, так и 
любители. Наиболее интересные 
видеоэпизоды, в которых можно уви- 
деть и услышать перечисленных и дру- 
гих артистов, собраны на упомянутом 
выше сайте. 


Редактор — Л. Ломакин 
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Многие сельские жители, и даже некоторые городские, живу- 
щие в частном секторе, занимаются коммерческим выращива- 
нием птицы на домашнем подворье. Современная мини-птице- 
ферма — это уже не просто "курятник", а механизированное про- 
изводство, оснащенное автоматикой и оптимизированное с эко- 
номической точки зрения. На подобной ферме могут найти при- 


менение многие радиолюбительские разработки, 


так как 


необходимое оборудование либо отсутствует на рынке, либо 


слишком дорого. 


`редлагаемое реле времени разра- 

ботано для автоматического уп- 
равления освещением домашней пти- 
цефермы, что необходимо для кормле- 
ния кур в ночное время. Оптимальным 
считается режим, при котором после 
двух—четырех часов сна кур в темноте 
их кормят при включенном на полчаса- 
час освещении, и этот цикл повторяет- 
ся в течение всей ночи. Указанные 
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интервалы должны независимо коррек- 
тироваться в зависимости от возраста 
птиц и по мере накопления опыта. 
Ранее промышленность выпускала 
электромеханические часы, позволяв- 
шие с помощью перемычек задавать 
необходимые циклы. Но сегодня это 
редкость. Электронные часы промыш- 
ленного изготовления, обладающие 
такими возможностями, приобрести не 


Квыв. 14 001, 002 
выв. 16 003, 004 


При участии Управления воспитания и 
дополнительного с 
и молодежи Минобразования РФ 


бразования детей 


удалось, пришлось делать нужное уст- 
ройство самостоятельно. 

Описываемое ниже электронное ре- 
ле времени позволяет независимо и в} 
широких пределах задавать длитель- 
ность двух следующих один за другим 
интервалов времени и повторять их’ 
циклически. Оно построено из распро- 
страненных деталей и предельно про- 
сто в эксплуатации. Достаточно под- 
ключить контакты исполнительного 
реле параллельно выключателю осве- 
щения, вставить вилку питания в розет- 
ку сети 220 В и включить прибор. Про- | 
должительность включенного и вы-! 
ключенного состояния освещения уста- 
навливают переменными резисторами, 
ручки которых выведены на переднюю 
панель прибора и снабжены шкалами, 
проградуированными в единицах вре- 
мени. При указанных в схеме номина- 
лах времязадающих элементов можно 
устанавливать выдержки от 30 мин до 
5 час. Максимальная коммутируемая 
мощность — 1300 Вт. 

Схема реле времени показана на 
рис. 1. После включения питания поло- 
жительный импульс, сформированный 
цепью ВЗСЗ, поступает на входы на- 
чальной установки всех микросхем, 
приводя их в исходное состояние. На- 
чинает работать тактовый генератор 
микросхемы 001 К176ИЕ5. Но пока 
счетчиками микросхем 001 и 003 не 
будет отсчитано определенное число 
импульсов, уровень на выходе 0 (выво- 
де 3) счетчика 004 будет оставаться 
высоким, а на выходе 1 (выводе 2) — 
низким. Поскольку эти выходы соеди- 
нены с управляющими входами ключей 
микросхемы 002, во времязадающую 
цепь тактового генератора микросхемы 
001 будет включен переменный рези- 
стор Н5, введенное сопротивление 
которого и определит длительность 
первого интервала времени. 

После отсчета 8388608 тактовых 
импульсов (это произведение коэффи- 
циентов пересчета счетчиков микро- 
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Рис. 2 


схем ОБ1 и 003) уровень на выходе 0 
счетчика 004 станет низким, а на выхо- 
де 1 — высоким. Во времязадающую 
цепь микросхемы 005 будет включен 
переменный резистор Н4. Начнется 
второй интервал времени, также со- 
стоящий из 8388608 периодов повторе- 
ния тактовых импульсов, но следующих 
с другой частотой. 

По окончании второго интервала 
высокий уровень будет установлен на 
выходе 2 счетчика 004, но как только 
конденсатор СЗ разрядится через диод 


’ МОТ, все счетчики возвратятся в исход- 


ное состояние, затем описанный выше 
цикл повторится. 

При показанном на схеме положении 
переключателя ЗА2 транзисторы У\Т1 и 
\УТ2 будут закрыты в первом и открыты 
во втором интервале времени. При 
открытых транзисторах исполнитель- 
ное реле К1 сработает и включит осве- 
щение, а при закрытых — выключит его. 
Переведя переключатель $А2 в другое 
положение, интервалы, в которых осве- 
щение включено и выключено, можно 
поменять местами. Если необходимо- 
сти в таком переключении нет, пере- 
ключатель ЗА2 можно не устанавливать, 
соединив правый (по схеме) вывод 
резистора Я1 непосредственно с нуж- 
ным выходом счетчика 004. 

Светодиод НЁЛ служит не только 
индикатором включения питания, но и, 
мигая, наглядно демонстрирует работу 
счетчика микросхемы 001. Диод \О1, 
шунтирующий обмотку реле КТ, необ- 
ходим для защиты транзисторов У\ТТ, 
УТ2 от пробоя импульсом напряжения 
самоиндукции в момент выключения 
реле. 

Основные детали реле времени раз- 
мещены на показанной на рис. 2 
печатной плате из фольгированного 
стеклотекстолита размерами 75х52 мм 


4 Ч час 


Рис. З 


и толщиной 1 мм. На стороне располо- 
жения деталей имеются несколько про- 
волочных перемычек. При использова- 
нии стеклотекстолита, фольгированно- 
го с двух сторон, их можно выполнить 
печатными. Переменные резисторы Н4 
и В5 вместе с переключателем $А2 
установлены на уголковом кронштейне, 
на котором закреплена плата. Вместе с 
трансформатором Т1 и реле К1 она 
помещена в подходящий корпус из изо- 
ляционного материала. Все элементы 
управления, светодиод НЁ1 и держа- 
тель плавкой вставки ГУ1 выведены на 
переднюю панель. 

Трансформатор Т1 можно использо- 
вать любой малогабаритный мощ- 
ностью 10...20 В.А, понижающий напря- 
жение сети 220 В до 12...13 В, напри- 
мер, от переносной магнитолы. Диоды 
КД24ЗБ могут быть заменены диодами 
той же серии, а также серий КД1О5, 
КД209, диод КД5ОЗА заменим любым 
маломощным кремниевым. Постоян- 
ные резисторы — МЛТ, С2-22 и др. 
Переменные резисторы — СПЗ-4М, 
СПЗ-9 с регулировочной характеристи- 


кой А (линейной). Времязадающий кон- 
денсатор С1 — пленочный К73-17 или 
К73З-9, оксидный С2 — К50-35 либо им- 
портный. Остальные конденсаторы — 
керамические любого типа. Вместо 
транзисторов КТЗ15А и КТ815А подойдут 
любые кремниевые структуры п-р-п 
соответствующей мощности, а вместо 
двуханодного стабилитрона КСЛ9ЛА — 
обычные средней мощности с напряже- 
нием стабилизации 8...10 В. Анод обыч- 
ного стабилитрона соединяют с общим 
проводом. Тип и цвет свечения свето- 
диода НЁ1 значения не имеют. Реле К1 — 
РП21-003-УХЛАБ-12. Его можно заме- 
нить реле РЭП-26-003, также с обмот- 
кой на 12 В постоянного тока, или РМУ 
(паспорт ХП4.523.332). 

Налаживание прибора заключается в 
установке пределов регулирования 
интервалов времени и градуировке 
шкал переменных резисторов. В связи 
с тем что длительность этих интервалов 
очень велика (до нескольких часов), 
указанные операции удобнее произво- 
дить, измеряя период повторения им- 
пульсов тактового генератора. Эти 
величины пропорциональны и связаны 
известным коэффициентом пересчета 
счетчиков {, = 838 8608Т, где{, — длитель- 
ность формируемого интервала; Т — 
период повторения импульсов тактово- 
го генератора. График, отображающий 
эту зависимость с достаточной для 
практики точностью, показан на рис. 3. 

Прежде всего установите движки 
переменных резисторов В4 и В5 в поло- 
жение минимального сопротивления и, 
контролируя период повторения такто- 
вых импульсов с помощью осциллогра- 
фа, подключенного к выводу 11 микро- 
схемы 001, подберите резистор Вб, 
обеспечивающий требуемую минималь- 
ную продолжительность формируемых 
интервалов. Затем, перемещая движок 
переменного резистора В5 в сторону 
увеличения сопротивления, наносите на 
его шкалу отметки, соответствующие, 
например, каждому получасу длительно- 
сти первого интервала. Если максималь- 
ная длительность получается недоста- 
точной, замените переменный резистор 
другим, большего номинала. 

Чтобы при градуировке шкалы пере- 
менного резистора Н4 не дожидаться 
всякий раз начала второго интервала, 
временно поменяйте переменные ре- 
зисторы местами. Отградуируйте шка- 
лу В4, изменяя им длительность перво- 
го интервала, а затем верните резисто- 
ры на место. 

Описанное реле времени может 
быть использовано не только для 
управления освещением. Оно может, 
например, периодически включать и 
выключать вентиляцию или конвейер, 
подающий корм птицам и другим 
ЖИВОТНЫМ. 
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Микрокалькулятор — шагомер 


С. ЛУСТА, г. Баку, Азербайджан 


Об использовании микрокалькуляторов в качестве счетчиков 
на страницах журнала писалось уже неоднократно. Наиболее 
часто их применяют в качестве счетчиков витков и секундоме- 
ров. Автор анализирует особенности современных микрокальку- 
ляторов, предлагает устройство, гарантирующее длительную 
непрерывную работу микрокалькулятора, и, добавив датчик 
шагов, превращает его в шагомер. 


овременный микрокалькулятор с 

ЖКИ способен реагировать на 
нажатия кнопок или на их имитацию, 
если эти события происходят с часто- 
той не более 5...10 Гц. Нижний предел 
частоты ограничен наличием в микро- 
калькуляторе функции автоматического 
выключения, если в течение некоторого 
времени ни одна кнопка не была нажа- 
та. Как правило, это происходит через 
3...8 мин. После нажатия на любую 
кнопку работоспособность микрокаль- 
кулятора восстанавливается, но, к со- 
жалению, с нулем на индикаторе. 
Накопленный ранее результат будет 
потерян. 

Устранить этот недостаток просто. 
Достаточно за указанный промежуток 
времени, хотя бы однажды, нажать на 
одну из кнопок. Но это нажатие не 
должно приводить к изменению числа 
на индикаторе. Сделать это в режиме 
сложения или вычитания позволяет 
единственная кнопка — "%". Если сде- 
лать устройство, периодически замы- 
кающее контакты этой кнопки, микро- 
калькулятор перестанет выключаться и 
будет хранить результаты счета, пока 
есть питание. 

Но проблемы на этом не заканчи- 
ваются. Если питать устройство, "нажи- 
мающее" на кнопку, от самого микро- 
калькулятора, то необходимо учитывать 
два фактора. Первый — низкое (всего 
1,5 В) напряжение питания, второй — 
экономичность подобного устройства 
должна быть сравнима с экономич- 
ностью микрокалькулятора. 

К сожалению, микросхемы широко 
распространенных серий неработоспо- 
собны при напряжении питания ниже 
2,7...3 В. Использовать дискретные гер- 
маниевые транзисторы нерационально 
вследствие их больших габаритов, за- 
метного тока утечки и низкой термоста- 
бильности. Во время поисков я неожи- 
данно наткнулся в статье С. Макаркина 
"Самодельный ИБП для импортного 
трансивера" ("Радио", 2003, № 11, с. 69, 
70) на фразу о том, что микросхемы 
серии К1554 работоспособны при 
напряжении питания 1...7 В. Приобрести 
их не удалось, зато легко нашлись зару- 
бежные аналоги серии ЭМ74НС. 

Микросхема этой серии и примене- 
на в устройстве, схема которого изоб- 
ражена на рис. 1. На элементах 


001.1—001.3 собран мультивибратор, 
генерирующий импульсы с периодом 
около 3 мин. С выхода генератора 
импульсы через дифференцирующую 
цепь В2С2 поступают на элемент 001.4. 
Длительность импульса на его выходе — 
0,2...0,5 с. 

Импульс меньшей длительности 
микрокалькулятор не всегда восприни- 
мает как нажатие на кнопку, а при боль- 
шей увеличивается вероятность про- 
пуска нажатия на кнопку "=", подлежа- 
щего счету. Дело в том, что микрокаль- 
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кулятор не воспринимает последующие 
нажатия, пока не отпущена предыдущая 
кнопка. 

Выход элемента 001.4 соединяют с 
тем контактом кнопки "%", напряжение 
на котором во время работы микрокаль- 
кулятора нулевое (при отпущенной 
кнопке) относительно общего провода 
(минуса элемента питания). Напряже- 
ние на втором контакте той же кнопки — 
1,5 В. Потребляемый устройством ток — 
примерно 1 мкА. 

Во многих микрокалькуляторах до- 
статочно места, чтобы собрать этот узел 
навесным способом, используя в каче- 
стве монтажного провод ПЭВ-2 диамет- 
ром0,2...0,3 мм. Микросхему желатель- 
но выбирать в малогабаритном корпусе 
для поверхностного монтажа. 

Убедиться в наличии импульсов на 
выходе элемента 001.4 с помощью 
осциллографа довольно сложно. Ред- 
кие короткие импульсы на экране мож- 
но просто пропустить. Лучше подклю- 
чить между выходом и общим проводом 
стрелочный вольтметр, броски стрелки 
которого хорошо заметны. Можно 
обойтись без осциллографа и воль- 
метра, если временно заменить кон- 
денсатор С1 керамическим емкостью 


несколько сотен пикофарад. При под- 
ключении между выходом работоспо- 
собного узла и общим проводом пье- 
зоизлучателя (например, ЗП-3) будет 
слышен звук. 

Теоретически самый слабый эле- 
мент описанного узла — именно оксид- 
ный конденсатор. Однако избежать его 
применения без заметного усложнения 
схемы не удалось. Желательно подо- 
брать конденсатор с минимальным 
током утечки, например танталовый. 
Задача облегчается тем, что при напря- 
жении 1,5 В ток утечки большинства 
современных конденсаторов очень 
мал. Поэтому особых сложностей не 
возникает. 

Если появится необходимость 
уменьшить период повторения генери- 
руемых импульсов, делать это лучше 
подборкой конденсатора С1. Уменьше- 
ние сопротивления резистора В1 ведет 
к увеличению потребляемого тока. 

Чтобы превратить оснащенный опи- 
санным узлом микрокалькулятор в ша- 
гомер, осталось подключить к контак- 
там кнопки "=" датчик, замыкающий 
контакты при каждом шаге. Если ввести 
в микрокалькулятор после его включе- 
ния не +1, а длину одного шага в метрах 
или километрах (это может быть и 
дробное число), то прибор будет отсчи- 
тывать длину пройденного пути в тех же 
единицах. 

Конструкция датчика шагов — пре- 
образователя механических колебаний 
в электрические импульсы — показана 
на рис. 2. На трубку 2 из немагнитного 
металла надет и неподвижно закреплен 


ны 


222 


1 
Рис. 2 


Ккнопке "=" калькулятора 


кольцевой магнит 6. Второй такой же 
магнит 4 “висит” над первым, отталки- 
ваясь от него одноименным полюсом. 
При ходьбе или беге он совершает ко- 
лебания. Благодаря возникающим в 
трубке 2 при движении магнита 4 вих- 
ревым токам он хорошо механически 
демпфирован, его свободные колеба- 
ния имеют апериодический характер. 
Внутри трубки 2 расположен геркон 5, 
выводы которого соединены с кнопкой 
"=" микрокалькулятора. Все устройство 
закреплено на основании 1 и накрыто 
защитным кожухом 3. 
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| тором 
` установив в нем перемычку между 


Положение геркона выбрано таким, 
что при неподвижном магните 4 его 
контакты разомкнуты и замыкаются в 
такт колебаниям магнита. "Дребезг” 
контактов геркона подавляет сам мик- 
рокалькулятор. Если применить для 
соединения геркона с микрокалькуля- 
четырехконтактный разъем, 


двумя контактами, то при отключении 
датчика от микрокалькулятора можно 
автоматически отключать и описанный 
выше узел предотвращения автомати- 
ческого выключения по времени. 

Трубка 1 изготовлена из латунной 
никелированной секции телескопичес- 
кой антенны. Ее внешний диаметр на 
0,5...1 мм меньше внутреннего диамет- 
ра кольцевых магнитов, извлеченных из 
старой герконовой клавиатуры. Из нее 
же взят и сам геркон. 

Датчик шагов носят в кармане или на 
поясе так, чтобы ось трубки всегда рас- 
полагалась вертикально, а подвижный 
магнит совершал колебание при каждом 
шаге. По окончании прогулки или трени- 
ровки датчик отсоединяют от микрокаль- 
кулятора и выключают последний. Шаго- 


мер работоспособен и без дополнитель- 
ного узла, но продолжительность пере- 
рывов в движении в этом случае не долж- 
на превышать времени автоматического 
выключения микрокалькулятора. 

В заключение — о способах под- 
ключения датчиков к микрокалькулято- 
ру, микросхема которого очень чувстви- 
тельна к наводкам и статическому элек- 
тричеству. Для уменьшения риска кон- 
такты датчиков следует подключать к 
контактам кнопок микрокалькулятора 
через защитные резисторы номиналом 
10...300 кОм (в зависимости от типа 
микрокалькулятора} и располагать эти 
резисторы внутри него. 

Чтобы полностью исключить риск, 
можно организовать беспроводную 
связь датчика с микрокалькулятором в 
ИК диапазоне. Для этого к контактам 
нужной кнопки (например, "=") припаи- 
вают ИК фотодиод в полярности, при 
которой имеющееся между контактами 
кнопки напряжение для светодиода 
обратное. При правильном подключе- 
нии микрокалькулятор сохранит работо- 
способность, при неправильном — не 
станет реагировать на нажатия кнопок. 


Фотодиод располагают внутри мик- 
рокалькулятора, просверлив отверстие 
напротив светочувствительного окна 
фотодиода. Желательно, чтобы он был 
в черном непрозрачном для видимого 
света корпусе. Это защитит от ложных 
срабатываний. Корпусы некоторых мик- 
рокалькуляторов прозрачны для ИК 
лучей, в этом случае отверстие не тре- 
буется. 

Передатчиком служит расположен- 
ный на некотором расстоянии от мик- 
рокалькулятора, напротив фотодиода, 
излучающий диод ИК диапазона. Его 
включают в цепь, импульсы тока в кото- 
рой необходимо подсчитывать. Микро- 
калькулятор при этом сохраняет пол- 
ную автономность и способность вы- 
полнять свои основные функции. 

Интерфейс между микрокалькулято- 
ром и датчиком может быть и магнит- 
ным. Для этого подключенный парал- 
лельно кнопке геркон размещают внут- 
ри микрокалькулятора. На него воздей- 
ствуют магнитным полем внешнего 
электромагнита или подвижного посто- 
янного магнита. 


Редактор — А. Долгий. графика — А. Долгий 


Таймер для зубной щетки 


А. ОЗНОБИХИН, г. Иркутск 


ак известно, для достижения опти- 

мального лечебно-профилактиче- 
ского эффекта минимальная продолжи- 
тельность чистки зубов должна состав- 
лять около двух минут (два-три раза в 
день). Но многие делают это нерегуляр- 
но, и редко кто выдерживает минималь- 
но необходимое время. Обычно объ- 
ясняется это леностью характера, 
отсутствием в ванной комнате часов, а 
без них при монотонном скучном заня- 
тии (чистке зубов) время течет субъек- 
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тивно медленно. Специально прино- 
сить и каждый раз уносить часы, да еще 
устанавливать их в режим таймера 
неудобно, требует дополнительного 
времени, которого и так постоянно не 
хватает. 

Предлагаемый таймер помогает 
приучить пользователей, особенно 
детей, крекомендуемой продолжитель- 
ности чистки зубов и равномерного 
распределения времени для каждого 
участка полости рта. 


4 
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При вынимании зубной щетки из 
цилиндрического отверстия стойки 
(держателя) включаются таймер и 
табло, состоящее их четырех светодио- 
дов, поочередное их зажигание отобра- 
жает четыре полуминутных временных 
интервала. Число светодиодов выбрано 
исходя из частей (сторон) полости рта: 
верхние (левая и правая), а также ниж- 
ние (левая и правая). По окончании каж- 
дого полуминутного интервала звучит 
короткий (около 1 с) звуковой сигнал. 
По завершении работы таймера табло 
гаснет и устройство переходит в энер- 
госберегающий режим, даже если зуб- 
ная щетка не установлена на место или 
установлена неправильно. После ее 


установки на место питающее напряже- 
ние отключается. 

Схема устройства показана на рис. 1. 
геркон $Е1 размещен в стойке, ак зубной 
щетке крепят магнит. При вынимании 
щетки из стойки контакты геркона $ЗЕ1 
устанавливаются в положение, показан- 
ное на схеме, и на устройство поступает 
питающее напряжение. Начинается за- 
рядка конденсатора С2 через резистор 
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Рис. 2 


ВАЗ, и на входы В двоичных счетчиков 
202.1, 002.2 и счетчика-дешифратора 
ОРЗ поступит высокий логический уро- 
вень, который установит их в нулевое 
состояние. На выходе 0 (вывод 3) счетчи- 
ка-дешифратора 0ОЗ присутствует на- 
пряжение высокого уровня и светодиод 
НЕ5 начинает светить. 

Низкий логический уровень с выхода 
2° (вывод 11) 202.2 поступит на входы 
элемента 001.1, который работает как 
инвертор. Высокий уровень с его выхода 
поступает на вход элемента ОО1.2 и 
запускает одновибратор, собранный на 
элементах 001.2, 001.3. Длительность 
формируемого импульса определяется 
сопротивлением резистора Н4 и ем- 
костью конденсатора СЗ: Т = 0,698 4СЗ и 
составляет около 1с. Этот импульс 
поступает на затвор транзистора \ТТ, а 
на акустический сигнализатор НАЛ со 
встроенным генератором — питающее 
напряжение. Звучит короткий тональный 
сигнал, оповещающий о начале отсчета 
первого временного интервала. 

Напряжение высокого уровня с 
выхода логического элемента 001.4 
является питающим для генератора им- 
пульсов с частотой следования около 
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1 Пу, собранного на "мигающем" свето- 
диоде НЕЁЛ и резисторе В2. Работает он 
в экономичном режиме, и свечение 
светодиода НЁЛ малозаметно. Когда он 
светит, на резисторе Н2 будет напряже- 
ние, соответствующее высокому логи- 
ческому уровню, когда погашен — низ- 
кому. Импульсы генератора поступают 
на счетный вход делителя частоты на 
шестнадцать, собранного на двоичном 
счетчике 2О2.1. На счет- 
чике 202.2 собран дели- 
тель частоты на два, поэ- 
тому общий коэффици- 
ент деления частоты ге- 
нератора составит 32 ина 
вход счетчика-дешифра- 
тора 02ОЗ поступают им- 
пульсы с периодом сле- 
дования около 0,5 мин. 
По истечении пример- 
но 0,5 мин после включе- 
ния таймера на вход счет- 
чика-дешифратора ООЗ 
поступит первый импульс 
с выхода счетчика 002.2. 
Светодиод НЬ5 погаснет, 
и станет светить НЁ4, 
индицируя второй вре- 
менной интервал. Сле- 
дующий импульс с выхо- 
да счетчика 002.2 "вклю- 
чит” светодиод НЗ и 
“выключит” НЁ4. Пере- 
ключение светодиодов 


К5Е1 сопровождается корот- 
К$ЕЛ ким звуковым сигналом, 
к-681 призывающим перейти к 


чистке очередного участ- 
ка полости рта. При по- 
ступлении последнего, четвертого, 
импульса все светодиоды погаснут, на 
выходе 4 (вывод10) счетчика-дешифра- 
тора ОБЗ появится напряжение высоко- 
го уровня, которое запретит работу 
счетчика 002.2, на выходе элемента 
21.4 установится низкий уровень и 
генератор работать не будет. Устройст- 
во перейдет в энергосберегающий 
режим. 

После установки зубной щетки на 
место контакты геркона 5Е1 под дейст- 
вием магнита переключаются, напря- 
жение питания отключается и все кон- 
денсаторы разряжаются через рези- 
стор В1, подготавливая устройство к 
последующему (даже незамедлитель- 
ному) включению. 

Чертеж печатной платы, на которой 
установлено большинство деталей, по- 
казан на рис. 2. Она изготовлена из 
односторонне фольгированного стек- 
лотекстолита толщиной 1...1,5 мм. Пе- 
ред установкой микросхем монтируют 
проволочные перемычки диаметром 
0,25...0,5 мм. 

Применены постоянные резисторы 
МЛТ, С2-23, С2-33, оксидные конденса- 
торы импортные, остальные — К10-17, 
КМ-6. Помимо указанного на схеме мож- 


но применить "мигающий" светодиод 
АРЕ-30140ВО-В, при этом номинал рези- 
стора В2 должен быть не менее 27 кОм. 
Поскольку частота генератора увеличит- 
ся, вход СР счетчика ОБЗ и входы логи- 
ческого элемента ОП1.1 необходимо со- 
единить не с выходом 2°, ас выходом 2' 
(вывод 12) счетчика 002.2. Светодио- 
ды ТП--50063УС-2 можно заменить на 
аналогичные повышенной яркости 
свечения, например, АР!-52130СС, 
0$8В@5111А-М\М.. Транзистор КП5О1А 
заменим на приборы серий КП501, 
КП504, КП505 с любыми буквенными 
индексами, акустический сигнализатор 
ТВ-1205у — на НМВ-06. Батарея ВЛ — 
3.12 или три соединенных последова- 
тельно гальванических элемента типо- 
размера АА или ААА. 

Плату устанавливают вертикально в 
прямоугольном пластмассовом корпу- 
се подходящих размеров таким обра- 
зом, чтобы светодиоды НЕ2—НЫ5 обра- 
зовали вертикальный столб, для них в 
корпусе делают отверстия соответ- 
ствующего размера. Эти светодиоды, 
как и акустический сигнализатор НАЛ, 
можно установить на передней панели, 
соединив с платой гибкими изолиро- 
ванными проводами. В этом случае 
плату можно разместить в любом месте 
корпуса. Для устойчивости кего нижней 
части можно приклеить расширенное 
основание. 

Для установки зубной щетки в корпус 
применена цилиндрическая гильза диа- 
метром 13... 20 мм. Ее можно склеить из 
нескольких слоев бумаги, а для защиты 
от влаги покрыть слоем эпоксидного 
клея. Для гильзы в верхней части корпу- 
са делают отверстие соответствующего 
диаметра. Постоянный магнит цилинд- 
рической формы крепят на конце ручки 
зубной щетки с помощью эластичной 
ПВХ трубки, а геркон — в нижней части 
гильзы таким образом, чтобы при уста- 
новке зубной щетки с магнитом его кон- 
такты переключались. 

Устройство налаживания не требует. 
При необходимости частоту генератора 
можно изменить в небольших пределах 
подборкой резистора В2 (10...62 кОм). 
Яркость свечения светодиодов НЕ2— 
НЬ5 изменяют подборкой резистора В5 
(2,2...10 кОм). 

После проверки работоспособности 
и налаживания плату и детали, кроме 
светодиодов, желательно покрыть не- 
сколькими слоями влагозащитного ла- 
ка, поскольку устройство будет экс- 
плуатироваться в помещении с повы- 
шенной влажностью. Работоспособ- 
ность устройства сохраняется при сни- 
жении питающего напряжения до 3,2 В. 
Основной недостаток устройства — 
невысокая точность отсчета временных 
интервалов, но это оправдывается про- 
стотой схемы. 


Редактор — Н. Нечаева, графика -— Н. Нечаева 
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РАДИО 


"Патрульная машина" 


д. МАМИЧЕВ, п/о Шаталово-1 Смоленской обл. 


ниманию читателей предлагается 

} описание еще одной конструкции с 
применением шагового двигателя 
пятидюймового дисковода ПК в каче- 
стве генератора электроэнергии. Это 
"“патрульная машина" — игрушка для 
детей дошкольного и младшего школь- 
ного возраста (рис. 1). Движение ма- 
шины сопровождается световыми 
("”мигалка") и звуковыми ("сирена") 
эффектами, а также вращением "антен- 
ны радиолокатора“. При этом игрушку 
ребенку приходится двигать самому, 
что способствует его более активному 
развитию. 


Схема игрушки показана на рис. 2. 
При движении “патрульной машины“ 
ротор шагового двигателя @1 вращает- 
ся и на его статорной обмотке появ- 
ляется переменное напряжение, час- 
тота и амплитуда которого зависят от 
скорости движения. Переменное на- 
пряжение выпрямляется однополупе- 
риодным выпрямителем на диоде \П1 и 
затем сглаживается конденсатором С1. 
С выхода выпрямителя постоянное 
напряжение поступает на цепь, состоя- 
щую из последовательно соединенных 
микроамперметра РА1, зашунтирован- 
ного резистором В1, акустического сиг- 
нализатора НА1 со встроенным генера- 
тором и даух светодиодов НШ и НЁ2, 
один из которых — "мигающий" (НЁ1), 
они управляет током в этой цепи. 

Когда он не светит, ток в цепи мал, 
поэтому светодиод НЕ? также не светит, 
акустического сигнала нет и стрелка 
миллиамперметра отклоняется незна- 
чительно. При вспыхивании светодиода 
НЕТ ток в цепи возрастает, поэтому 
начинает светить светодиод НЕ2, напря- 


жения на акустическом сигнализаторе 
станет достаточно для его работы — 
зазвучит “сирена”. Одновременно 


| вы РА1 
+ 


стрелка микроамперметра отклоняется 
на всю шкалу, что создает имитацию 
вращения закрепленной на ней "антен- 
ны радиолокатора”. После остановки 
машины все эффекты сохраняются в 
течение нескольких секунд за счет энер- 
гии, запасенной конденсатором С1. 

Патрульную машину изготавливают из 
элементов конструктора "\едо" или по- 
добного. "Ведущие" колесакрепят кшаго- 
вому двигателю. Одно — через пласт- 
массовую втулкукутолщенной части вала, 
аось второго — ккорпусу двигателя через 
втулку с глухими резьбовыми отверстия- 
ми (рис. 3). К получившемуся "заднему 
мосту" крепят пластмассовую пластину- 
основание с передними колесами, а на 
него, с помощью клея, — опорные эле- 
менты конструктора. Так создают базу ав- 
томобиля, а дальнейший дизайн — дело 
фантазии радиолюбителя. 

Остальные элементы монтируют в 
прозрачном корпусе навесным монта- 
жом и скрепляют клеем. Светодиоды 
устанавливают так, чтобы они светили в 
разные стороны. “Антенну радиолока- 


тора" делают из бумаги в форме конуса 
и аккуратно крепят к стрелке микро- 
амперметра, с которого предваритель- 
но снимают прозрачную часть его кор- 
пуса (рис. 4). 

Применены резистор — МЛТ, С2-23, 
конденсатор — К50-6, К50-35, микро- 
амперметр — М476 с током полного 
отклонения 100 мкА. Акустический сиг- 
нализатор со встроенным генератором 
использован от компьютерного ком- 
плекса "Роботрон”. Помимо указанных 
на схеме, можно применить диод — 
любой выпрямительный, желательно 
Шотки, "мигающий" светодиод — 
1-568\У0 желтого цвета свечения. 

Налаживание сводится к подборке 
резистора Н1 для получения макси- 


мальной амплитуды колебания стрелки 
микроамперметра. При желании дли- 
тельность сохранения эффектов после 
остановки машины можно изменить 
подборкой конденсатора. 


Редактор — Н. Нечаева, графика — Н. Нечаева, 
фото — автора 


Индикатор присутствия 


В. МАРКОВ, с. Н. Мартыновичи Полтавской обл., Украина 


| ой использования устройст- 
ва, названного индикатором при- 
сутствия (ИП), весьма разнообразны: 
это и сигнализация присутствия чело- 
века или крупного животного в контро- 
лируемой зоне, и охрана металличес- 
ких объектов, и временное включение 
освещения на лестничной площадке 
при подходе к двери... Все зависит от 
фантазии конструктора и жизненной 
необходимости. Предлагаемый прибор 
не содержит дефицитных деталей, 
налаживается с помощью авометра или 
цифрового мультиметра и экономичен, 
что позволяет использовать для его 
питания батареи обычных гальваничес- 
ких элементов или малогабаритных 
аккумуляторов. 

Индикатор присутствия, схема кото- 
рого показана на рис. 1, состоит из 
генератора ВЧ колебаний на транзисто- 
ре УТТ со стабилизатором питающего 
напряжения ОА1, порогового устройст- 
ва на транзисторе УТ2 и усилителя 
постоянного тока (транзисторы УТЗ, 
\УТ4). Генератор собран по схеме 
“индуктивной трехточки", отличающей- 


Рис. 1 


ся от традиционной тем, что в цепи об- 
ратной связи предусмотрен подстроеч- 
ный резистор В2. В верхнем по схеме 
положении движка резистора В2 обрат- 
ная связь максимальна, в нижнем — 
отсутствует. Это позволяет подобрать 
ее такой, что генератор будет находить- 
ся на пороге возбуждения или срыва 
колебаний. 

С истока транзистора \Т1 через кон- 
денсатор С5 высокочастотное напряже- 
ние поступает на выпрямитель с удвоени- 
ем напряжения на диодах \О1 и \02. Как 
только выпрямленное напряжение на кон- 
денсаторе С7 превысит порог открывания 
транзистора \'Т2 (2, 5...3,0 В), он откроет- 
ся, а транзисторы УТЗ и \Т4 закроются. 
Благодаря применению в качестве \Т2 
полевого транзистора с изолированным 
затвором его большое входное сопро- 
тивление не нагружает генератор ВЧ ине 
шунтирует контур Е1С1. Кроме того, для 
него характерен резкий переход из 
закрытого состояния в открытое при пре- 


вышении напряжением затвор—исток 
определенного порога. 

Пока транзисторы \ТЗ и \Т4 закрыты, 
ИП находится в дежурном режиме с 
минимальным потреблением энергии. 
Колебательный контур 11С1 связан с 
затвором транзистора \Т1 через ем- 
кость между внутренним и внешним про- 
водниками отрезка коаксиального кабе- 
ля РК50-1,5-11, выполняющего роль 
антенны \/А1. При приближении че- 
ловека к антенне происходит отток 
высокочастотной энергии из контура, 
коэффициент положительной обратной 
связи в генераторе становится ниже 
критического и колебания срываются. 
Как только напряжение на конденсаторе 
СТ уменьшается до значения ниже поро- 
гового, транзистор УТ2 закрывается, а 
УТЗ и \Т4 открываются и подключенное к 
выходу ИП исполнительное устройство 
соединяется с источником питания. 

Схемы трех возможных вариантов 
исполнительного устройства изобра- 
жены на рис. 2. Это светодиод (а), зву- 
ковой сигнализатор со встроенным ге- 
нератором (6) или реле (в). Контактами 


К колл. 
\Т4 
общ. 
Рис. 
МАЛ реле можно включать не 
только освещение в поме- 
к с2 щении, но и мощный 
ие ревун. 
При использовании ИП 
в качестве охранного 
КЕ1С1 Е ы 
устройства антенной \М/А1 
Рис. 3 


может служить сам охра- 
няемый объект, если он металлический, 
например сейф. Его следует подключить 
к точке соединения конденсаторов С2 и 
С8 (дополнительного), как показано на 
рис. 3. Охраняемый объект должен 


быть изолирован от земли (пола) и 
соединен с ИП по возможности корот- 
ким, не более 0,5 м, отрезком провода. 
Емкость конденсатора С8 подбирают 
экспериментально. Возможно, придется 
увеличить емкость конденсатора С2 до 
30...75 пФ. 

На время налаживания рекоменду- 
ется подключить к выходу ИП светодиод 
по схеме, показанной на рис. 2,а. Перед 
включением питания ИП движок под- 
строечного резистора Н2 устанавливают 
в верхнее по схеме положение. Включив 
питание, измеряют напряжение на кон- 
денсаторе С7. Оно должно быть не ме- 
нее 6 В. Светодиод в этом состоянии 
выключен. Затем, находясь на макси- 
мально возможном расстоянии от ан- 
тенны М/А1, перемещают движок резис- 
тора В2 вниз (по схеме), пока не вклю- 
чится светодиод. Медленно переме- 
щают движок в обратном направлении 
до выключения светодиода. Напряже- 
ние на конденсаторе С7 в этот момент 
должно находиться в пределах 3...3,5 В. 

Подойдя к антенне ММА1, убеждают- 
ся, что ИП реагирует на приближение 
человека или его ладони к антенне. 
Чтобы скомпенсировать шунтирующее 
действие вольтметра, после его от- 
ключения от конденсатора С7 регули- 
ровку рекомендуется уточнить. Автору 
удавалось добиться реакции ИП на че- 
ловека, находящегося на расстоянии 
80...90 см отантенны, но при такой чув- 
ствительности прибор начинал реаги- 
ровать на изменения температуры и 
влажности окружающей среды. 

В качестве подстроечного резисто- 
раВ2 я использовал 64\М/ фирмы М$ЗНАУ 
ЗРЕСТВОЕ, но можно, конечно, ис- 
пользовать и другие многооборотные: 
СПЗ-13а, СП5-2, СП5-14. Вместо дио- 
дов ДЭК подойдут и прочие той же 
серии. Для управления мощным испол- 
нительным устройством, например, 
пьезосиреной АСТ-10, транзистор 
КТЗ61Г придется заменить составным 
КТ97ЗА и побеспокоиться о более мощ- 
ном источнике питания. 

Катушка 11 намотана на ферритовом 
кольце К10хбхЗ и содержит 70+20 вит- 
ков провода ПЭЛШО 0,15. С конденса- 
тором С1 емкостью 12 пФ частота гене- 
ратора ВЧ — около 50 кГц. 

Напряжение питания генератора ВЧ 
должно быть обязательно стабилизиро- 
вано. В случае отсутствия интегрально- 
го стабилизатора 78105 или другого 
маломощного на 5 В можно собрать 
стабилизатор из дискретных элемен- 
тов, но в этом случае емкость конденса- 
торов С4 и Сб желательно увеличить в 
два-три раза. 

В авторском варианте ИП собран на 
макетной плате и используется для 
управления дополнительным освеще- 
нием кухонного стола. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий 
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"РАДИО" — НАЧИНАЮЩИМ 


А. ЛЕЧКИН, г. Рязань 


"Сердце с бриллиантом" 


Разработанное автором электронное "сердце" с бегущим по 
контуру световым огнем по силам изготовить даже новичку. Оно 


может послужить отличным сувениром для любого праздника. 


`онтур электронного "сердца" обра- 
И зуют четыре гирлянды по четыре 
светодиода в каждой и один мигающий 


УТ! 
55170Р 


Рис. 1 


Рис. 2 


светодиод, который играет роль "брил- 
лианта" (рис. 1). Управление свето- 
диодными гирляндами осуществляет 
полевой транзистор УТ1, которым, в 
свою очередь, управляет мигающий 
светодиод НЁ1, происходит это так. 
Первая (НЕ2, НЕб, НЛО, НЕ14) и вторая 
(НЕЗ, НЕТ, НЕЛТ, НЕ15) гирлянды свето- 
диодов соединены параллельно и под- 
ключены к батарее питания через токо- 
ограничивающий резистор Н4 и канал 
полевого транзистора \Т1. Две другие 
гирлянды — третья (НЁ4, НЁ8, НЁЛ2, 
НЕ16б) и четвертая (НЕ5, НЕЭ, НЕЛЗ, 
НЕ17) — подключены к батарее через 
этот же резистор и дополнительный 
диод \УО1. 

Когда полевой транзистор УТ за- 
крыт, светят третья и четвертая гирлян- 


ды. При открытом полевом транзисторе 
будут светить только первая и вторая, а 
третья и четвертая погаснут. Объясня- 
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ется это тем, что напряжение сток— 
исток открытого полевого транзистора 
(десятки мВ) существенно меньше 
напряжения на открытом диоде \У01 
(0,6...0,7 В), поэтому напряжения на пер- 
вой и второй гирляндах будет недоста- 
точно для свечения третьей и четвертой. 

Мигающий светодиод НЁЛ подклю- 
чен к батарее питания через резистив- 


ную цепь А1—В3З, и когда он не светит, 
через него протекает небольшой ток, 
поэтому напряжения на затворе поле- 
вого транзистора \УТ1 недостаточно для 
его открывания. При вспышке свето- 
диода НЁ1 ("бриллиант") ток через него 
резко возрастет, напряжение на затво- 
ре полевого транзистора увеличится и 
он откроется. Поэтому в такт с мигаю- 
щим светодиодом НЁЛ, частота вспы- 
шек которого составляет 1...2 Гц, заго- 
раются первая и вторая гирлянды, а 
третья и четвертая гаснут. Все свето- 
диоды размещены на плате таким обра- 
зом, что при их переключении реализу- 
ется эффект бегущего огня. 

Все детали, кроме батареи питания, 
монтируют на печатной плате из одно- 
сторонне фольгированного стекло- 
текстолита толщиной 1...1,5 мм, чер- 
теж которой показан на рис. 2. При- 
менены резисторы С2-23, мигающий 
светодиод 11-568. заменим на 
1-5013.АБ-В. Если применить двух- 
цветный мигающий светодиод, напри- 
мер, 1-50135В\М/-В или ВК5РВ6$$С 
5мм, то будут чередоваться красная и 


| 
| 
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синяя вспышки. Взамен светодиодов 
АЛЗО7БМ можно применить (-50135$ВТ, 
КИПД21А-К или аналогичные, обяза- 
тельно красного цвета свечения. 
Внешний вид смонтированной платы 
показан на рис. 3. Устройство в нала- 
живании не нуждается. 


Редактор — Н. Нечаева, графика — Ю. "Андреев, 
фото — автора 
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#) пи содействии Союза радиолюбителей России 


КЕ7ОХ - “Русск 


этом году российские коротковол- 

новики "распечатали" для междуна- 
родной радиолюбительской програм- 
мы ПОТА один из Алеутских 
островов — Чугинадак. Экспе- 
диция на него была организо- 
вана клубом “Русский Робин- 
зон". Впервые в истории с это- 
го острова в радиолюбитель- 
ский эфир вышли наши корот- 
коволновики Юрий Заруба 
(ПАЭОВА), Юрий Сушкин 
(№3009) и Сергей Морозов 
(ВАЗМАМ). И хотя Алеутские 
острова — это США, для 
радиолюбителей их открыли 
россияне. 

Этот край не случайно 
называют "Русской Аляской“”. 
Не только потому, что когда-то 
эти земли принадлежали Рос- 
сии. Удивляют фамилии и име- 


ров Чугинадак. Дело в том, что незадол- 
го до их прибытия на соседнем острове 
"проснулся” вулкан Кливленд... Из-за 


Вулкан Кливленд разбушевался. 


Юрий Заруба (ЦАЭОВА) работает с борта судна. 


на многих коренных жителей (не гово- 
рящих по-русски!) — Пашков, Баранов, 
Иванов, Агрофена, Данила и т. д. И 
вероисповедания они православного... 

Само по себе путешествие на край 
земли — занятие непростое, но нашим 
"робинзонам“ пришлось пройти через 
многое, прежде чем они попали на ост- 


падающего пепла все вокруг (вода, 
судно, люди} сразу посерели. Грязные 
дождевые потоки, насыщенные продук- 
тами выброса из вулкана, лились на 
головы путешественников, а судно 
было облеплено этой мерзостью все 
полностью. И в первый день высадиться 
на остров просто не удалось. 


Еще больший экстрим "робинзоны” 
испытали первой женочью на острове. Не | 
на шутку разыгрался сильный ветер с 

проливным дождем, и палатку 

удалось удержать только массой 

своих тел. Полог и штормовая 

юбка были оторваны, все растяж- 

ки вырваны, а сама палатка прак- 

тически лежала на радиостанции. 

Но "шутки" природы на этом 

не закончились. В первые три 

дня экспедиции этот район Бе- 

рингова моря был накрыт мощ- 

ной "авророй", и связи на корот- 

ких волнах практически не было. 

А если учесть, что радиотрассы 

на Европу, где имеется больше 

всего “охотников за островами“, 

в этом районе проходят через 

авроральную зону, это дополни- 

тельно сузило круг корреспон- 

дентов. Участники экспедиции 

пытались слушать и искать хоть 

кого-нибудь на разных диапазо- 

нах, но, увы, днем всего на пару часов 

открывалось небольшое “окно” слабого 

прохождения на 20-метровом диапазо- 

не, а в начале ночи на 2—3 часа откры- 

вался диапазон 40 метров, на котором в 
основном было слышно японцев. 

Главной целью экспедиции КЕ7ОХ 
был первый выход в эфир с острова 
Чугинадак — МЕМ/ ОМЕ МА-234 по меж- 
дународной программе "1$1апа$ Оп Тве 
Аш”, и экспедиция “русских робинзо- 
нов" ее достигла — остров активирован 
в эфире согласно всем правилам этой 
программы. Подтверждающее сообще- 
ние от капитана о высадке на остров с 
точными координатами было выслано в 
Великобританию менеджеру програм- 
мы Роджеру Балистеру (СЗКМА) прямо 
с маршрута. В ходе экспедиции прово- 
дились испытания нового коммуника- 
ционного и навигационного оборудова- 
ния — впервые на маршруте использо- 
вался прибор ЗРОТ Меззепдег, с помо- 
щью которого через спутники СюБа${аг 
передавались текущие координаты, и 
все желающие могли отслеживать про- 
движение экспедиции на сайте 
млмми.МА-234.сот . 

Несмотря на все имевшие место 
быть природные и технические трудно- 
сти, за пять дней пребывания на остро- 
ве удалось провести свыше 1500 дву- 
сторонних радиосвязей и принять уча- 
стие в международных соревнованиях 
1ЮТА Сощез. я 


[54] Итоги соревнований молодежных радиостанций 
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ю 1, 2009 


РАДИО 


"РАДИО" — О СВЯЗИ 


соревнованиях УОС СОМТЕЗТ 

минувшего года в подгруппе 
молодежных радиостанций с не- 
сколькими операторами победила 
команда Центра детского техниче- 
ского творчества г. Кемерово 
ЦАЭЦ77. В ее составе были Михаил 


Торопченков (ВМ/ЭУММ), Елена 
Шергова (ВКЭЦМ) и Александр 
Циммерман (ВУЭЦО2.). А в подгруппе 
молодежных радиостанций с одним 
оператором лучшим стал Николай 
Медведев (РАЗМЛО} из г. Курска. У 
наблюдателей лидировали ЗМ. из 


г. Гаврилов-Ям Ярославской облас- 
ти. В состав этой команды входили 
Сергей Аверин, Семен Берсенев и 
Вячеслав Яичков. 

В итоговой таблице приведены по 
подгруппам занятое место, позывной 
участника и число очков. 


Группа МО 
1 ЦАЭЦ27 559 
2 ИВЗЕУМ 552 
З АКУЛ 496 
4 ВХЗАХХ 494 
5 ВКУЗМ/Е 486 
6 ИВАЕММ 479 
ТА АК9$ХО 450 
8 В29$З\М/Р 370 
9 АЕЭАМ/А 362 
10 АКаСИМ 353 
11 ВКЗАМЕ 352 
12 8420 350 
13 ВКЗХМЛ- 334 
14 ВКУСУА 319 
15 ВКВЕМАМА 319 
16 ВКЗЕХС Эт 
17 АКЗРУХ 309 
18 В2ЗТ27 305 
19 ВКЗРУЕ 294 


20 АКЗАМ/$ 289 
21 АВКЗММА 288 
22 АКЗОХ$ 286 
23 ПАЭЦМИМ 278 
24 ВК1ОМХ 276 
25 Вх ММ 272 
26 ВКУМИЛМ 261 
27 В76Н7В 257 
28 АКЗО7Н 248 
29 ВКбАХМ 233 
30 АКЗММХ 232 
31 ВИЗОХС 231 
32 АК6НМ/Р 225 
33 ВЕЭЦ7Р 216 
34 АКЗУО 200 
35 АКЗАМК 193 
36 АВС9МЖ 193 
37 ВКУ$\УИМ 133 
38 В2ЗО21 118 
39 ВКОАХС 102 
40 ВКЭСМА/ 82 


41 АКУХМЛ 79 
42 ВКЗСМА 58 
Группа $0 
1 ВАЗММЛО 288 
2 ВКЭЦЕО 125 
3 ВАЗМЛМО 84 
4 В7ЗОМ$ 79 
5 ВКЭЦЕК 65 
Группа $МЛ- 
1 ВКЗМ-08 67 
2 В6Н-21 64 
3 АЗМ-59 40 
4 А6Н-36 36 
5 ВЗМ-56 30 
6 В6н-25 21 
п В6Н-37 16 


Отчет для контроля 
ВУЭММ 


“Молодежные старты — 2008" — итоги 


реди команд коллективных 

радиостанций лучшей в этих 
соревнованиях стала команда моло- 
дежной радиостанции Ц71Н из 
Полтавы (основной позывной — 
ЦРАНММ/). Никаких данных о персо- 
нальном ее составе в отчете, к сожа- 
лению, нет. Старшим товарищам, 
которые помогают молодежи на этой 
известной детской “коллективке”, 
надо на это обратить внимание, и мы 


надеемся, что в следующих соревно- 
ваниях отчет будет полностью выпол- 
нен по форме. В подгруппе ЗОМВ УВ 
победил молодой (13 лет), но уже 
достаточно известный контестмен 
Николай Медведев (ВАЗМОО). Он 
кандидат в мастера спорта, занима- 
ется в Курском Дворце пионеров и 
школьников. У наблюдателей впере- 
ди команда Дворца детского творче- 
ства г. Гаврилов-Ям Ярославской 


области ВКЗМ-08. В ее составе были 
Фомичев Роман (РЗМ-58), Таранов 
Владимир (В3М-73) и Яичков 
Вячеслав (АЗМ-57). Из взрослых 
коротковолновиков наиболее актив- 
но поддержал начинающих спорт- 
сменов Марченко Сергей (РМЭХВ) из 
г. Инта. 

В итоговой таблице приведены по 
подгруппам занятое место, позывной 
участника и число очков. 


Группа МОЗТ УВ 

(много операторов — молодежь) 
1 71Нн320 

2 АКУ.М/ 318 
3 АХЗАХХ 296 
4 ВЭС 280 
5 А295М/Р 239 
6 ЧАЗИМА 226 
т АКЗРХ$ 218 
8 ВКЗОЙН 190 
9 АКб\УуВ 179 
10 ВКЗАМ/Е 175 
11 ВК2ЕХС 174 
12 ВКЗХМ- 173 
13 ВКЗРМЕ 166 
14 ВКЗ2УХ 158 
15 ВКбАХМ 157 
16 В29и7Р 154 
17 ЦАЯИМИМ 141 
18 ВКтОМХ 122 
19 ВМ 120 


20 ихахх 119 
21 ВАКЗММХ 102 
22 А79МХ! 101 
23 ВКЭСММ 100 
24 АВКУЭХМЛ 91 
25 ЕМ/87О 85 
26 ВКЭСУА 72 
27 ВК6НМР 70 
28 В2907\У 56 
29 ЕМ/8 22 49 
30 ВКЭРУЗ 11 
Группа ЗОМВ УВ 

(один оператор — молодежь) 

1 ВАЗММЛО 194 
2 вкемлм 139 
З ВАЗМ/Л/О 135 
4 ВКЗОМ$ 93 
5 ВКЗЦЕО 84 
6 ВКУСЕ 81 
Г. ВКЭЦЕК 69 


Группа ЗОМВ 

(один оператор — взрослый) 

1 АМУХВ 

2 А290О0 115 
3 ВУЗОА 60 
4 ОМЗЕМ 10 
Группа ЗМ. УВ 

(один наблюдатель — молодежь) 
1 АКЗМ-08 45 
2 АЗМ-59 37 
З А9О-11 31 
4 А6Н-21 23 
5 А6Н-37 2 
Группа ЗМ 

(один наблюдатель — взрослый) 
1 АВЗА-847 51 


Отчеты для контроля 
ЦАЯУК 


Диполь плюс вертикальная 
антенна с верхним питанием 
на 80 и 160 метров 

Дмитрий АВДЕЕВ (ВУЭСХ), г. Екатеринбург 


После смены места жительства автору пришлось подумать, 
как оптимально использовать имеющееся вокруг дома про- 
странство для размещения антенн НЧ диапазонов. О том, как он 
решил эту задачу, и о полученных результатах рассказывается в 


предлагаемой статье. 


осле просмотра спутникового 

снимка дома и прилегающей к 
нему территории выяснилось, что наи- 
более удобно подвесить низкочастот- 
ный диполь между соседними домами, 
как показано на рис. 1. Одно плохо, 
максимум его излучения будет распо- 
ложен почти перпендикулярно наибо- 
лее необходимому направле- 
нию восток—запад. А это про- 
игрыш минимум двух баллов 
при О$О с Европой и Японией, 
особенно в диапазоне 80 мет- 
ров. Тем не менее решение о 
таком размещении диполя, 
причем двухдиапазонного (на 
80 и 160 метров), было принято. 
Учитывая высоту дома в девять 
этажей, показалось заманчи- 
вым спустить сверху и верти- 
кальный вибратор (тоже даух- 
диапазонный) с оперативным 
переключением между ним и 
диполем. Плечи диполя могли 
послужить для вертикальной 
антенны противовесами. 


Про моделирование... 


Так уж случилось, что ни одна 
из распространенных программ 
моделирования антенн не смо- 
гла полностью и максимально 
близко к реальности дать мне полную 
информацию о проектируемой антенне, 
какя ни старался все учесть. Интересной 
была работа с программой СА!Ё-АМА 
<ИИр: / /ммим. 912Кд.Зе/да!апа/ 
Яочлмоааг.Мт>. В зависимости от 
принятой сегментации проводников 
различия в результатах были настолько 
большими, что назвать эту программу 
полноценным "моделировщиком" я бы 
в тот момент не решился. 

Однако, найдя, в конце концов, опти- 
мальный вариант сегментации, я именно 
модель, рассчитанную с помощью этой 
программы, воплотил в жизнь. Но прила- 
гаю к статье файлуейи-@ро!ВУЭСХ.таа — 
модель антенны для программы ММАМА 
<ВИр: / /ммим. 912Ка .ае/ттапа/ 
4-1. т>, поскольку демонстрационная 
версия программы СА|-АМА имеет огра- 
ничение по числу проводников. 

Поскольку совершенно разные ре- 
зультаты давали все испробованные 
программы, возникла идея изготовить 
натурную модель антенны в масштабе 
1:5. Она была сделана из голого медно- 
го провода диаметром 2 мм, что точно 
соответствовало значению, использо- 
ванному при компьютерном моделиро- 


вании. Оказалось, что измеренная ре- 
зонансная частота натурной модели 
равна 17,5 МГц вместо 18,08 МГц, рас- 
считанных с помощью программы МЕС-2 
юг ММАМА. <ИМр://миимим.Ч12ка.4е/ 
ттапа/4-8.Нт>. 

Я долго не мог понять, почему же 
МЕС-2 так серьезно ошибается, а потом 


случайно обнаружил разницу в ре- 
зультатах анализа с ее помощью двух 
созданных разными способами моде- 
лей геометрически совершенно одина- 
ковых антенн! В одном случае результат 
расчета был близок к желаемому, а во 
втором — к реальности. Учтя прежние 
ошибки, я "с нуля" создал новую модель 
проектируемой антенны. В более высо- 
кочастотном диапазоне, когда работают 
лишь участки вибраторов от точки пита- 
ния до трапов, результаты расчетов 
были очень близки к эксперименталь- 
ным. Нанизкой частоте разные програм- 
мы давали очень разные результаты. 
Ближе всего к результатам эксперимен- 
тов оказались расчеты с помощью МЕС- 
2и САЕ-АМА. При переходе к полномас- 
штабной антенне оставалось правильно 
учесть диаметр проводов и влияние изо- 
ляции при применении "полевки". 
Первый же подъем изготовленного 
диполя показал, что на 80 метрах его 
параметры очень точно совпадают с 
расчетными. А вот на 160 метрах то ли 
по причине влияния емкости изолято- 
ров на концах (в модели они не учиты- 
вались, хотя в принципе это можно 
было сделать), то ли в результате не- 


корректного расчета трапов в програм- 
ме резонансная частота диполя оказа- 
лась ниже расчетной на 60 кГц. 

В упомянутом выше файле находит- 
ся модель с полученными при настрой- 
ке оптимальными геометрическими 
размерами элементов. Не удивляйтесь, 
что резонансы находятся не там, где им 
следует. Тем более что применен про- 
вод в изоляции, чего ММАМА учесть не 
может. Кроме того, антенна запитана 
через кабельный трансформатор, кото- 
рый особенно влияет на резонансную 
частоту диполя в диапазоне 160 мет- 
ров, но в модели не учтен. 

Замечен факт некорректного расче- 
та с помощью ММАМА вертикальных 
антенн со смещенной точкой питания. 
Программа показывает, что резонанс- 
ную частоту можно корректировать 
изменением длины противовесов, но в 
действительности такая операция успе- 
ха не приносит. Резонансная частота 
более зависит от длины самого верти- 
кального излучателя. Следовательно, 
моделирование вертикальной 
антенны при фиксированной 
длине противовесов может 
иметь погрешности. 

Даже наспех составленная 
модель в ММАМА сразу пока- 
зала, что придется думать о 
согласовании диполя в диапа- 
зоне 80 метров, так как его 
входное сопротивление полу- 
чилось около 100Ом (на 
160 метрах, как положено, при- 
близительно 50 Ом). Прямая 
запитка диполя кабелем с вол- 
новым сопротивлением 50 Ом 
положительного результата яв- 
но бы не дала. Уточненный рас- 
чет с помощью программы 
МЕС-2 показал то же самое. 

Ясно, что четвертьволновый 
отрезок кабеля с волновым со- 
противлением 75 Ом согласует 
диполь в диапазоне 80 метров, 
но что при этом будет проис- 
ходить в диапазоне 160 мет- 
ров? Работа с программой АРАК-ЕЁ 
<ИЯр://ммлм.И2Ка.де/питапа/4-4.Пт> 
вселила уверенность в том, что согла- 
совать проектируемую антенну в обоих 
диапазонах без переключений вполне 
реально. 

Однако для расчета трансформатора 
необходимо вносить в АРАК-ЕЁ точные 
данные об импедансе антенны в каждом 
диапазоне. Задача не так проста, как ка- 
жется. Чтобы получить эти данные, нужен 
измерительный прибор, размещенный в 
точке питания антенны. Измерения, про- 
веденные с помощью “полуволнового 
повторителя", достаточно точныхрезуль- 
татов не дают. Это было подтверждено 
испытаниями антенны в масштабе 1:5, 
подвешенной на высоте 5 м. 

Подбирая длину кабеля-трансфор- 
матора в АРАК-Е|, я пришел к выводу, 
что можно достигнуть неплохого согла- 
сования в обоих диапазонах, при этом 
резонансные частоты диполя будут 
перемещаться в относительно неболь- 
ших пределах. Исходные расчетные 
данные для АРАК-ЕЁГ содержит файл 
диполь.п\/, загрузив его, можно на- 
глядно посмотреть влияние кабельного 
трансформатора на эту антенну. 
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РАДИО № 1, 2009 


Был проведен расчет с помощью 
АРАК-Е| зависимостей КСВ от частоты 
для диполей с собственными резонан- 
сами на 1,83 и 3,65 МГц (входное сопро- 
тивление 50 и 100 Ом соответственно) 
при использовании в качестве транс- 
форматора отрезка длиной 13,7 м из 
кабеля с волновым сопротивлением 
75 Ом и коэффициентом укорочения 
0,66. Он показал, что резонансная час- 
тота на 80 метрах осталась неизмен- 
ной, а вотна 160 метрах она сдвинулась 
на 10 кГц вниз при небольшом увеличе- 
нии КСВ. 

Это позволяет утверждать, что име- 
ется возможность найти компромисс- 
ную длину кабеля-трансформатора для 
обоих диапазонов, если не учитывать 
его влияние на резонансную частоту (ее 
можно “подправить” изменением гео- 
метрической длины диполя). Таким ком- 
промиссом оказался трансформатор 
длиной 10,4 м. Однако с ним улучшение 
КСВ, по сравнению с предыдущим вари- 
антом, оказалось столь незначительным, 
что я решил отдать предпочтение лучше- 
му согласованию в относительно более 
широкополосном диапазоне 80 метров и 
применил четвертьволновый именно для 
этого диапазона трансформатор из 
кабеля ЗАТ-50 (диэлектрик — вспенен- 
ный полиэтилен, коэффициент укороче- 
ния — 0,82) длиной 17,08 м. 

Экспериментальные графики час- 
тотных зависимостей КСВ и входного 
сопротивления (В+) диполя в диапа- 
зонах 80 и 160 метров соответственно 
показаны на рис. 2 и рис. 3. Они хоро- 
шо совпадают с расчетными. Учтите, 
что программное обеспечение исполь- 
зованного для измерений анализатора 
АА-330 отображает абсолютные значе- 
ния реактивного сопротивления (отри- 
цательные значения отображаются 
положительными), а значения, по абсо- 
лютному значению меньшие 10 Ом, 
выводит как нулевые. 

Таким образом, подтверждена воз- 
можность с достаточно высокой точ- 
ностью моделировать кабельные транс- 
форматоры с помощью программы 
АРАК-ЕТ, имея исходный файл *.п\М из 
программы ММАМА, полученный, ко- 
нечно, с учетом высоты антенны над 
землей, выраженной в длинах волн (при 
моделировании с помощью ММАМА 
низковисящих антенн это общее требо- 
вание). Обязательно снимать точные 
зависимости для реальной антенны при 
корректном моделировании нет необ- 
ходимости. 

Для вертикальной антенны диапазо- 
нов 80и 160 метров проблем с согласо- 
ванием при моделировании не выявле- 
но. Экспериментальные графики, ана- 
логичные показанным на рис. 2 и 3 для 
диполя, изображены на рис. 4 (диапа- 
зон 80 метров) и рис. 5 (диапазон 
160 метров). 


Конструкция антенны 


Кабель согласующего трансформа- 
тора для диполя был смотан в одно- 
слойную катушку. Одновременно она 
служит для диполя запорным дроссе- 
лем. Для коммутации фидера (кабеля 
РК-50-7-11 длиной около 50 м) между 
диполем и вертикальной антенной, для 


которой трансформатор и дроссель не 
требуются, применено реле РЭНЗЗ 
исполнения РФ4.510.021. Использова- 
ны все четыре его контактных группы. 
Влияние собственной емкости контактов 
в диапазонах 80 и 160 метров было при- 
знано незначительным. Управляющее 
напряжение на обмотку реле поступает 
по "полевому" проводу П-274, который 
служит и несущим тросом для фидера. 


1 
о Зв Зы 
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1,96 Е Мгц 
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Вблизи точки питания антенн на 
фидер надето 100 колец М2000НН 
типоразмера К20х12х6, на расстоянии 
30 м — еще 40 таких же колец. Все коль- 
ца закреплены на кабеле термоусажи- 
ваемой трубкой, она же защищает их 
от внешних влияний. Еще 55 м кабеля 
РК-50-7-11 проложено от находящего- 
ся на крыше дома антенного коммута- 
тора до трансивера в шеке. 

Первоначально, исходя из пролета, 
который нужно перекрыть (120 м), 
предполагалось сделать всю горизон- 
тальную часть антенны из биметалличе- 
ского провода диаметром 3 мм. Но та- 
кая конструкция оказалась бы слишком 
тяжелой, и в последний момент было 
решено перейти на “полевой” провод. 
На концах диполя установлено по три 
орешковых изолятора размерами 
40х28 мм на расстоянии 400...500 мм 
один от другого. Вертикальный излуча- 
тель выполнен из того же провода, но в 
одну нитку. Высота его подвески позво- 
ляла не использовать емкостную на- 
грузку (до земли оставалось около 
метра). Но по соображениям безопас- 
ности, как проходящих мимо людей, так 
и самой антенны, пришлось вертикаль- 
ный провод укоротить, а его недостаю- 
щую длину скомпенсировать емкостной 
нагрузкой из двух проводов, расходя- 
щихся параллельно земле. В реальнос- 


ти получилось не совсем параллельно, 
аввиде перевернутой буквы \, вершина 
которой находится на высоте 5...6 м, а 
угол при вершине — около 140°. Гер- 
метизация всех открытых соединений 
выполнена силиконовым герметиком 
для аквариумов. 

Трапы, конструкция которых, предло- 
женная 0Е2КО, изображена на рис. 6, 
рассчитаны с помощью программы 
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Рис. 6 


ТгарВиз <ИИр://мимлм.Ч2ка.Че/зоН/ 
Тгар_гиз.2ф>. Коаксиальный кабель 2 
намотан на трубу 3 из изоляционного 
материала. Центральный проводник 
левого, согласно рисунку конца кабеля 
припаян к левому проводу антенны 1, а 
оплетка правого конца — к правому 
проводу антенны 4. Центральный про- 
водник правого и оплетка левого кон- 
цов кабеля соединены между собой. 
Необходимое для расчета трапа 
значение погонной емкости кабеля 
РК-50-4-11 я не брал из справочника, а 
измерил сам цифровым прибором. По- 
лучившаяся разница в 10 пФ/м явно 
показывает, что пользоваться лишь 
справочными данными не стоит. Кабели 
даже одной марки, но различных произ- 
водителей, имеют разные параметры. 
Результат расчета показан на 
рис. 7. Учтите, что в программе 
ТгарВиз, как и в ее прототипе СоахТгар 
<ИИр://млммми/.9хгопе.сот/с91-Ыт/ 
ЧиЛитр.с972?10=14934>, расчет ве- 


Соажа! Тгарз (с) УЕбУР, перевод 0: 2КО = 


Соаха| Тгар Безвп 


го дома. От антенного 
коммутатора на крыше 
дома до этой точки 
проложено 35 м кабе- 
ля 80)-ЕВ. 

В направлении на 


Г Исходные данные- 


| Частота: [3510 — МГц 


| Диаметр катушки; 11.000 см 
| 


Диаметр кабеля: 7 см 


Погонная ёмкость: 110 пФ/м 


[Свой тип "| 
7.23 


5,10 см 


[27055 см 


6.44 КГшсм 
16.79 КГи/см 


Выбор кабеля 


Витков: 

Длина катушки; 
Длина кабеля: 
Влияние длины: 


Влияние витка: 


дется для несколько иной конструкции 
трапа. Поэтому перед использованием 
результатов для моделирования антенны 
в программе ММАМА полученные значе- 
ния емкости нужно уменьшить в четыре 
раза, а индуктивности — увеличить во 
столько же раз. Если погонная емкость 
кабеля и геометрические размеры трапа 
при расчете указаны правильно, то 
настраивать трапы не придется. 
Изготовленные трапы изображены 
на рис. 8. Кабель намотан на отрезки 
пластиковой канализационной трубы 
оранжевого цвета. Учтите, что намотка 
двух трапов для диполя должна про- 
изводиться в разные стороны. 
Направление намотки трапа для верти- 
кальной антенны значения не имеет. 
Проверка параметров трапов анализа- 


тором АА-330 подтвердила, что 
настройка не требуется. 
Результаты 

Работа изготовленной антенны 


сравнивалась с ранее установленной 
“1пуепеа \/", точка запитки которой под- 
нята на 10 мнад крышей девятиэтажно- 


В [6.908 мкГн 
С: [237.51 пФ 


Хх 115236 —0м 


Европу (напомню, ди- 
поль висит почти па- 
раллельно этому на- 
правлению и должен 
немало проигрывать 
такому же, располо- 
женному оптимально} 
были получены сле- 
дующие результаты: 

1. В СМ/ участках (на 
которые и был на- 
строен “туемед \У") 
обоих диапазонов раз- 
ницы не замечено, но 
на прием диполь пока- 
зался менее шумным. 

2. В 55В участках 
разница на прием до- 
стигала 20 дБ, а на пе- 
редачу от 1 до 2,5 бал- 
ла в пользу диполя 
перед "тпуемеа \", а 
тем более перед вер- 
тикальной антенной, 
которая проигрывала 
до трех баллов. 

Корреспонденты с 
юга (УК, УМ) склоня- 
лись к диполю, харак- 
теризуя его работу как 
"уж очень сильную”. 
Ниже 9+10 дБ (по 
своему $-метру)} нико- 
го из них я не прини- 
мал. Однако на рас- 
стоянии 600 км в том 
же направлении вер- 
тикальная антенна 
выигралау диполя бо- 
лее одного балла при 
связи с корреспон- 
дентом, у которого 
также был вертикаль- 
ный штырь высотой 
18 м с емкостной на- 
грузкой. Разницы в силе принимаемого 
от этого корреспондента сигнала при 
работе на диполь и на вертикальную 
антенну я не заметил. 

При приеме сигнала с расстояния 
10000 км в южном направлении (256) я 
отдал предпочтение диполю, как ме- 
нее шумному. Прием велся на частоте 
3793 кГц, а вертикальная антенна узко- 
полосна и настроена на СМ! участок. В 
ЗВ участке ее КСВ слишком велик. 
"Докричаться" до корреспондента, рас- 
полагая мощностью 100 Вт, не удалось, 
поэтому сравнить антенны на передачу 
не представилось возможным, а жаль — 
очень показательный эксперимент 
получился бы... 

Итак, за исключением одного случая, 
вертикальная антенна проигрывала 
обеим другим (диполю и "шпуепеа \"), 
особенно на ближних трассах. На рас- 
стоянии менее 300 км разница достига- 
ла 5...6 баллов. Предполагаю, что если 
бы все корреспонденты имели верти- 
кальные антенны, результат был бы 
противоположным. 

Влияние сравнительно близко рас- 
положенного диполя на антенну 


"пуецеа У" было оценено по показа- 
ниям антенного анализатора. Частот- 
ная зависимость реактивной части 
входного сопротивления "шуецмеа \“ 
заметно "размазалась", но никаких из- 
менений в работе этой антенны отмече- 
но не было. Обратного влияния прибор 
не показал, равно как и изменений в 
работе диполя после сворачивания 
“пуенеа \/". 

Положительный побочный эффект: 
вертикальная антенна отлично служит 
для прослушивания ВЧ диапазонов па- 
раллельно с направленной антенной. В 
направлении заднего лепестка послед- 
ней она явно выигрывает, что позволяет 
оперативно контролировать ситуацию в 
эфире, не поворачивая лишний раз 
направленную антенну. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий, 
фото — автора 


НА ЛЮБИТЕЛЬСКИХ 


ДИАПАЗОНАХ 


Дипломы 


"Павлодарская область — 70”. Этот 
диплом учрежден Павлодарским филиалом 
Казахстанской федерации радиоспорта в 
ознаменование 70-летнего юбилея образо- 
вания Павлодарской области. Чтобы полу- 
чить его, необходимо набрать 70 очков за 
связи с радиолюбителями Павлодарской 
области. Для соискателей из стран СНГ каж- 
дая связь на КВ диапазонах в 2008—2009 гг. 
дает 10 очков, каждая связь до 2008 г. — 5 оч- 
ков. При работе на УКВ достаточно провести 
одну @$0, а при выполнении условий дипло- 
ма только на диапазоне 160 метров — 2 050. 
Соискателям из других стран достаточно 
провести две связи. Повторные СЗО идут в 
зачет на разных диапазонах, а также разны- 
ми видами излучения. Как отдельные, засчи- 
тываются ОЗО во время соревнований. 
Связи с юбилейными станциями (с префик- 
сами УМ7ОЕ, ОМ7ОЕЕ, ЦО7ОЕ, УР7ОРЕ и ЦС70Е) 
дают по 25 очков. Радиолюбителям, получив- 
шим диплом "Экибастуз — 50”, очки удваи- 
ваются. На аналогичных условиях диплом 
выдают и наблюдателям. 


&...3 


ие -ефеяь+е Ото 


Диплом выдается бесплатно. Оплачива- 
ются только почтовые расходы. Оплата пере- 
сылки диплома для соискателей из стран 
СНГ — 70 российских рублей, а для соискате- 
лей из остальных стран — 5 50. Реквизиты 
для оплаты можно получить по запросу на 
Е-тай <ип7Ам@уапдех-ги>. На этот же 
адрес высылают заявку, которую выполняют 
в виде выписки из аппаратного журнала. 
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Конвертеры 21/28 МГу 
к приемникам диапазона 


80 метров 


Владимир РУБЦОВ (ИМ7ВУ), г. Астана, Казахстан 


оротковолновые диапазоны 21 и 

28 МГц весьма капризны с точки 
зрения устойчивого прохождения ра- 
диоволн, но в то же время интересны 
тем, что на них можно проводить даль- 
ние и сверхдальние радиосвязи при 
малой мощности передатчика. Прием- 
ники на низкочастотные диапазоны, 
опубликованные в [1] и [2], не позво- 
ляют реализовать прием сигналов 
радиостанций на этих ВЧ диапазонах 
простым добавлением контуров на 
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„Настройка” 
Рис. 2 


входе и изменением вырабатываемой 
частоты ГПД, поскольку из-за низкой 
промежуточной частоты (500 кГц) изби- 
рательность приемников по зеркально- 
му каналу окажется совершенно недо- 
статочной. Конвертеры, описанные в 
статье, позволят превратить эти при- 
емники в супергетеродины с двойным 
преобразованием частоты, при этом 
первая промежуточная частота, пере- 
страиваемая в пределах 3,5...3,8 МГц, 


обеспечит высокую избирательность по 
зеркальному каналу, а вторая промежу- 
точная частота — по соседнему каналу. 
А так как уровень помех на диапазонах 
21 и 28 МГц значительно меньше, чем 
на диапазоне 3,5 МГц, конвертеры зна- 
чительно повысят и чувствительность 
приемников. Последнее обстоятель- 
ство будет полезно и для приемника, 
описанного в [3]. 

Принципиальная схема первого кон- 
вертера показана на рис. 1. Сигнал из 


67 
0,047 мк 


антенного гнезда ХМ/ через конденса- 
тор связи С1 поступает на перестраи- 
ваемый двухзвенный входной фильтр, 
образованный катушками индуктивно- 
сти (1, Е2, варикапами УМО, УР2 и кон- 
денсаторами С4, Сб. Связь между 
катушками емкостная, через конденса- 
тор С2. Перестройка фильтра по часто- 
те в пределах 18...30 МГц осуществ- 
ляется изменением напряжения на 
переходах варикапов \/Р1 и \О2 с помо- 


щью переменного резистора ВЗ, что 
приводит к изменению их емкости. С 
катушки Ё2 сигнал поступает на первый 
затвор полевого транзистора УТ1. На 
втором затворе этого транзистора реа- 
лизован гетеродин — генератор с квар- 
цевой стабилизацией частоты. Генера- 
тор выполнен по схеме, аналогичной 
емкостной трехточке. Частота кварце- 
вого резонатора 201 выбрана 24,8 МГц, 
что позволяет принимать сигналы 
обоих диапазонов только перестройкой 
входного контура, т. е. по основному и 
зеркальному каналам. При этом на диа- 
пазоне 21 МГц будет приниматься нор- 
мальная рабочая боковая полоса, а на 
диапазоне 28 МГц — обратная. Для 
приема телеграфных сигналов это не 
имеет значения, а для приема З$В сиг- 
налов на диапазоне 28 МГц в опорных 
генераторах используемых приемников 
следует предусмотреть установку и 
коммутацию соответствующих частото- 
задающих элементов. Так в первом 
приемнике, описанном в [1], потребу- 
ется переключение катушки 11 или 
конденсатора СЗО, во втором приемни- 
ке — подключение кварцевого резона- 
тора на частоту 503 кГц. В приемнике, 


описанном в [2], — переключение ка- 
тушки (6 или конденсатора С43. В при- 
емнике из [3] — подключение под- 


строечного конденсатора емкостью 
5...25 пф вместо катушки 16. В любом 
случае возможность прослушать обрат- 
ную боковую полосу никогда не будет 
лишней. 

Продукты преобразования конверте- 
ра, сигналы с частотами 3,5...3,8 МГц, 
выделяются на нагрузке — резисторе 
Вб6, включенном в цепь стока транзи- 
стора \МТ1. Через конденсатор связи С8 
сигнал подается на вход приемника, 
где и фильтруется его входным двух- 
звенным — фильтром. Г-образный 
фильтр С7Н7 предотвращает просачи- 
вание продуктов преобразования в 
цепи питания. 

Принципиальная схема второго ва- 
рианта конвертера показана на рис. 2. 
По своим параметрам он аналогичен 
первому. Входная цепь выполнена так 
же, как и у предыдущего конвертера. 
Смеситель собран на транзисторе \ТТ. 
Его затвор подключен к катушке 12 
непосредственно. На транзисторе \Т2, 
по схеме емкостной трехточки, выпол- 
нен кварцевый генератор на частоту 
24,8 МГц. Небольшое положительное 
смещение, поданное через резистор В5 
на затвор транзистора \Т2, облегчает 
условия возбуждения генератора. 
Напряжение промежуточной частоты 
3,5...3,8 МГц со стока транзистора \Т1 
через конденсатор С7 подается на 
входной двухзвенный фильтр приемни- 
ка, на котором и происходит фильтра- 
ция сигнала. 

В конвертерах можно применять 
кварцевые резонаторы на третью гар- 
монику, но в этом случае чувствитель- 
ность конвертеров несколько снизится. 
Ширина полосы принимаемых частот 
зависит от ширины полосы принимае- 
мых частот основного приемника. 
Обычно эту полосу делают с запасом по 
краям диапазона. Для достаточного 
перекрытия принимаемых конвертером 
диапазонов 21 и 28 МГц следует расши- 


рить полосу принимаемых частот основ- 
ного приемника до 500 кГц либо исполь- 
зовать переключение кварцевых резо- 
наторов в гетеродине. Для приема 
частот \У/МААС-диапазонов 18 и 24 МГц 
(при сохранении полосы приема основ- 
ного приемника шириной 300 кГц) сле- 


выполнена посеребренным медным 
проводом диаметром 0,41 мм. Число 
витков — 4. Длина намотки — 5 мм. 
Отвод у 11 — от середины. Катушки 
заключены в алюминиевые экраны. 
Настройку конвертеров следует на- 
чинать с проверки питающих цепей на 


сигнал основным приемником. Под- 
строечник катушки 12 при этом выво- 
рачиваем из катушки почти полностью. 
Настроив основной приемник на сигнал 
ГСС, настраиваем в резонанс катушку 
11 переменным резистором НЗ. Если 
настройка приходится на крайнее поло- 


дует применять резонаторы на частоты 
21,668...21,868 МГц и 28,49...28,69 МГц 
соответственно (указан диапазон час- 
тот, так как полоса \ММАВС-диапазонов в 
три раза уже полосы диапазона 
3,5 МГц). Если предполагается исполь- 
зовать переключение резонаторов (а 
это необходимо для полного перекры- 
тия всего диапазона 28 МГц), то на диа- 
пазоне 28 МГц следует использовать 
резонаторы с частотами выше прини- 
маемых на величину ПЧ (например, 
31,8...33,2 МГц либо их третьи гармони- 
ки с последующим делением). В этом 
случае не придется использовать до- 
полнительный переключатель в основ- 
ном приемнике для переключения боко- 
вых полос, так как нужная боковая поло- 
са будет получена автоматически. 
Конвертеры собраны на платах раз- 
мерами 46х73 мм из односторонне 
фольгированного — стеклотекстолита 
толщиной 1,5 мм. Их виды со стороны 
установки радиодеталей и печатных 
проводников показаны на рис. 3 (для 
первого варианта) и на рис. 4 (для вто- 
рого). Катушки 11 и 12 конвертеров вы- 
полнены на цилиндрических каркасах 
диаметром 8 мм с карбонильными 
подстроечниками М5х10. Намотка 


отсутствие короткого замыкания. При 
отсутствии такового, а при наличии — 
после устранения последнего — следу- 
ет подать питание и, не подключая к 
выходу конвертера вход основного при- 
емника, убедиться осциллографом (на 
конденсаторе С8 для первой схемы или 
конденсаторе С7 для второй) в наличии 
сигнала кварцевого гетеродина часто- 
той 24,8 МГц. При использовании квар- 
цевых резонаторов на частоты третьей 
гармоники, если генератор не возбуж- 
дается, следует подобрать емкости 
конденсаторов С9, С10 для первой 
схемы и С8, СЭ — для второй, пропор- 
ционально их увеличив. Емкость этих 
конденсаторов (С10 — для первой 
схемы и С8 — для второй) под конкрет- 
ный резонатор можно определить так: 
она будет примерно равна (в пикофара- 
дах) длине генерируемой резонатором 
волны в метрах. Если полученные зна- 
чения разделить на 5, то получим вели- 
чины емкостей СЭ (для первой) и СЭ 
(для второй схемы). Далее подключаем 
выход конвертера к входу приемника. 
Отсоединяем левый (по схеме) вывод 
конденсатора С2 от катушки 11 и, подав 
на него сигнал от ГСС с частотой диапа- 
зона 28 МГц, пытаемся принять этот 


жение движка резистора НЗ, то про- 
изводим подстройку катушки 1-2 по мак- 
симуму сигнала на выходе приемника 
(по $-метру). Затем восстанавливаем 
соединение конденсатора С2 и, подав 
сигнал ГСС с той же частотой на антен- 
ный вход (С1), подстроечником катушки 
11 также добиваемся максимума сигна- 
ла. После этого на вход конвертера 
подаем сигнал отГСС счастотой диапа- 
зона 21 МГци переменным резистором 
ВЗ добиваемся максимума сигнала на 
этом диапазоне. 

Описанные конвертеры могут рабо- 
тать и с любыми другими приемниками, 
имеющими диапазон принимаемых 
частот 3,5...3,8 МГц. 
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Шаги в будущее 
Шаг 12: информационное общество, как 
непоследняя стадия развития человечества 


Александр ГОЛЫШКО, канд. техн. наук, г. Москва 


— Вы кто? 

— Я добрая фея. 

— А почему с топором? 

— Данастроение, понимаешь, не очень... 


Ложки в бочке 


Мы живем в эпоху всеобщей глобали- 
зации, которая во многом является след- 
ствием развития инфокоммуникаций. 
Становится глобальным и информацион- 
ное общество (С! — С/оБа! пюгтабоп 
Зосеу). Однако изображенная в преды- 
дущем разделе благостная картина все- 
общего благоденствия в наступающую 
эпоху С/$ подчас нарушается. 

Недавно системный администратор 
муниципальной сети Сан-Франциско, 
недовольный начальством, заблокиро- 
вал сеть. Даже в тюрьме он отказался 
назвать пароль. По словам городских 
властей, на восстановление системы (в 
ней находится 60 % городских прави- 
тельственных данных) потребуется по- 
тратить миллионы долларов. 

Требования современной авиацион- 
ной безопасности доходят до абсурда. 
Поначалу путешественникам приходи- 
лось снимать ботинки и свитера, затем 
отдавать воду, маникюрные наборы и зуб- 
ную пасту, потом авиакомпании начали 
требовать домашний адрес и номеракре- 
дитных карт, а впереди тотальный конт- 
роль мыслей и намерений пассажиров. 
Ну а пока европейские аэропорты вводят 
досмотр туристов в "обнаженном" виде. 

Только за полгода в Великобритании 
потеряли данные нескольких миллионов 
налогоплательщиков, десятков тысяч 
правонарушителей, данные туристов, 
которые подавали запросы на англий- 
скую визу, несколько ноутбуков с секрет- 
ными сведениями, продали фотоаппа- 
рат с секретными данными о террори- 
стах, принадлежавший контрразведке, и 
т. д. И никто не даст гарантию, что база 
сканов обнаженных туристов не появит- 
ся вместе со всеми их паспортными и 
прочими данными в Интернете. 

Английский провайдер связи Осот 
заявил, что "цифровое расслоение" обще- 
ства будетуглубляться, ане исчезать, если 
развитие широкополосных сетей следую- 
щего поколения будет диктоваться ис- 
ключительно экономическими соображе- 
ниями, т. е. намерением получить как 
можно большую прибыль. Но ведь дело в 
том, что именно этими соображениями и 
руководствуется рынок во всех развитых 
странах. Поэтому нетрудно предвидеть, 
что “цифровой разрыв" между "цифровы- 
ми островами" и "неоцифрованным" че- 
ловечеством будет нарастать. 

Ачто, если дружелюбие, круг общения, 
знакомства, профессиональные контак- 
ты, те. привычная атрибутика социаль- 
ных сетей, в один прекрасный миг вдруг 
надоедает и начинает раздражать? На то 
есть новые сервисы, которые являются 


зеркальным отражением идеи современ- 
ных социальных сетей — не дружить, 
ненавидеть. Технически оставаясь соци- 
альными сетями — тежеузлы-люди и свя- 
зи-отношения, — эти своеобразные сер- 
висы дают выход для отрицательной эмо- 
циональной энергии участников. Так что 
управлять группами ваших врагов, раз- 
дражителей можно посредством сервиса 
Епетубоок, составлять списки ненависти 
— через Зпиб$ег, ну аесли нужно кого-то 
хорошенько отругать, то вам поможет 
Наебоок. 

Может быть, все идет не совсем туда, 
куда нам всем хотелось бы? 


О неясном 


В связи с построением С!$ одновре- 
менно разными людьми выдвигается 
много интересных и прогрессивных идей 
по столь далеким друг от друга сферам 
общественной жизни, что иногда кажет- 
ся, будто все эти люди просто не успе- 
вают понять друг друга. Причем это про- 
исходит даже в гораздо более понятных 
глобальных проектах человечества. 

Возьмем светлую идею всемирной 
торговли в рамках ВТО, где на самом 
деле не очень понятно, что в конечном 
итоге могут получить слаборазвитые 
страны. Ведь транснациональные мо- 
нополии уже переделили все в мире и 
одновременно используют экономиче- 
ский механизм с самыми малыми в мире 
издержками (самая дешевая рабочая 
сила, самое совершенное высокопроиз- 
водительное оборудование и пр.). ВТО 
скорее поможет им попасть в оставшиеся 
неохваченные уголки, чем помочь этим 
уголкам тягаться с монстрами. То есть 
довольно долго ВТО воспринималось как 
элитный клуб наподобие “большой вось- 
мерки", где престижно быть. Постепенно 
выясняется, что, скорее всего, ВТО соз- 
дана для захвата развивающихся рынков, 
и говорить о либерализации междуна- 
родной торговли просто не приходится. 

Главная проблема С!5 — это пробле- 
ма неопределенности и выбора. И все, 
чем человечество и экономика занимает- 
ся последний век, — это борьба с неоп- 
ределенностью. А человеку хочется 
немного больше детерминизма и пони- 
мания того, что же выбрать. В преломле- 
нии на культуру — это проблема потре- 
бительской навигации. В год произво- 
дится 700 тысяч песен, 6 тысяч кино- 
фильмов, миллионы статей и книг Что из 
этого следует почитать, послушать, 
посмотреть? Если человек не будет пить, 
есть и спать, а только слушать современ- 
ную музыку, ему не удастся прослушать и 
малой толики того, что выходит каждый 


год. Беспредельно растут мощности 
культурного или, если хотите, псевдо- 
культурного производства, и если влия- 
ние Пушкина, Достоевского и Толстого 
на мировую культуру немного подрастет, 
то оно может сравняться с рейтингом 
кока-колы и виагры. А еще попробуйте 
просмотреть тысячу ТВ программ, кото- 
рые скоро будут доступны в вашем доме. 
Отсюда и острейшая необходимость 
разумной навигации, которую, быть 
может, облегчит какой-нибудь МБ 3.0. 

Что касается глобальной финансовой 
системы, то она вообще не нуждается в 
комментариях из-за недавнего нагляд- 
ного “пикирования” в разных странах, 
но, правда, под разными углами. 

Так как собрать воедино все эти мысли 
и как разобраться, с чего начать? А ведь 
еще нужно обязательно попытаться пред- 
видеть, во что это все выльется, хотя 
задача не из легких. Обычно в подобных 
ситуациях, обладающих высокой степе- 
нью неопределенности, полезно соста- 
вить список рисков, очертив возможные 
неприятности грядущего информацион- 
ного благоденствия. Очевидно, что пере- 
ход от менее прогрессивного миро- 
устройства к СЗ не будет мгновенным, 
поэтому унас ещеесть время. Ине менее 
очевидно, что для очередного лечения 
общества от былых недостатков, прежде 
всего, нужны не хирурги, а терапевты. 


О неприятном 


Современный мир проходит через 
глобальные преобразования, и цифро- 
вая революция должна стать движущей 
силой глобализации и интеграции миро- 
вой экономики. Вместе с тем эти пере- 
мены ощущаются только в развитых 
странах, они никак не затрагивают боль- 
шинства жителей планеты. Вот, к приме- 
ру, Интернет-гигант Соод инвестирует 
125 млн долларов в создание электрон- 
ной библиотеки Сооде ВооКк Зеагсй из 
нескольких миллионов цифровых книг 
но мы знаем, где их будут читать. 

"Цифровой разрыв" можетеще больше 
усугубить неравномерность развития 
богатых и бедных стран. Причем послед- 
ние, похоже, отстанут навсегда. Вандана 
Шива — широко известный в мире экологи 
лидер движения за охрану окружающей 
среды, директор независимого Фонда 
исследований науки, технологий и природ- 
но-ресурсной политики (Дели) — в своем 
недавнем интервью изложил весьма кри- 
тический взгляд на индийскую экономику 
информационных технологий, которую 
часто ставят в пример. Проблема, по мне- 
нию В. Шивы, в нарушении естественного 
порядка приоритетов — в первую очередь 
стране нужны пища, вода, лекарства, 
образование, а уж потом софтверный аут- 
сорсинг Парадокс в том, что сфера ИТ 
вбирает в себя все больше индийцев, но 
не приносит выгод индийской экономике, 
потому что 70 % аутсорсинга контролиру- 
ется фирмами, имеющими штаб-кварти- 
ры в США. Все широкополосные комму- 


никации обслуживают только индустрию, 
но мало улучшают жизнь индийцев. Циф- 
ровой разрыв никогда не будет преодо- 
лен, покасельская Индия борется за свою 
жизнь, стремясь создать необходимые 
запасы пищевых ресурсов. И сегодня ей 
скорее нужны достойные цены, чем 
Интернет. Ведь если поставить в деревню 
один компьютер, но лишить ее других 
источников материального благополучия, 
то цифровой разрыв не будет преодолен. 
Потому что настоящий разрыв — это эко- 
номический разрыв. Во всяком случае 
деревня не погибнет из-за цифрового 
разрыва, но может умереть от голода — 
если там не будет пищи, или от жажды — 
если не будет воды, или от болезней — 
если медицина станет непосильно доро- 
гой для пациентов. Вот что создает 
настоящий разрыв; а чтобы избежать раз- 
говора на эти животрепещущие темы, 
журналисты продолжают рассказывать 
благостные истории, как Мюгозой поста- 
вила несколько компьютеров в какую- 
нибудь деревню. 

Ну хорошо, а что происходит в местах 
“цифрового благополучия“? Во всемир- 
ном масштабе телекоммуникационными 
услугами пользуются миллиарды людей. 
И в информационном пространстве раз- 
вернутаборьбазаихдуши (запаству, если 
угодно). Телекоммуникационные сети и их 
услуги становятся все более интеллекту- 
альными, в результате чего быстро разви- 
вается общение между человеком и сетя- 
ми связи, атакже по линии “компьютер — 
компьютер". Именно последнее обстоя- 
тельство спровоцировало быстрое уве- 
личение в телекоммуникационных сетях 
доли трафика данных по сравнению стра- 
диционным телефонным трафиком. Ну а 
сеть Интернет становится всемирной 
“ассоциативной памятью" человечества, 
формирующей, в свою очередь, его миро- 
воззрение и обладающей своими неоспо- 
римыми плюсами и минусами. Хотя 
нельзя не отметить, что дальнейший про- 
гресс техники и сетей связи, позволяю- 
щий пользователю получать отнюдь не 
только вещательные услуги (формируе- 
мые соответствующими вещателями), а 
очень даже интерактивные (где пользова- 
тель сам волен выбирать нужную ему 
информацию, например, тот же Интернет 
и интерактивное ТВ), затрудняет жизнь 
тем, кто хотел бы манипулировать обще- 
ственным сознанием. 

Очевидно, в связи с этим СЗ будут 
потрябать внутренние гражданские 
войны за право свободного обладания 
информацией. Собственно, эти войны 
уже начались. В каких-то странах огра- 
ничивают доступ к интернет-ресурсам, 
где-то производители ТВ рекламы край- 
не недовольны появлением ТВ приста- 
вок, способных записывать и затем вос- 
производить ТВ программы без реклам- 
ных вставок. Ну а услуги по предоставле- 
нию видео по запросу могут сделать 
ненужными традиционных телевещате- 
лей. И последние это чувствуют. 

Весьма сомнительным достижением 
С1$5 может стать даже всеобщая интерне- 
тизация, поскольку, как известно, своим 
новым техническим и другим достиже- 
ниям человечество довольно быстро 
находит применение прямо противопо- 
ложное. Нет нужды объяснять, из чего 
появились многочисленные образцы тра- 


диционного оружия и оружия массового 
поражения, методы воздействия на пси- 
хику и многое другое. Отметились в этой 
части и инфокоммуникации: оттотального 
распространения недоброкачественной 
рекламы и "черного пиара" до взламыва- 
ния баз данных и финансовых хищений 
через Интернет. В сетиесть исвои "нарко- 
маны", проводящие у экрана все 24 часа. 
Давно уже через Интернет успешно рабо- 
тают папарацци, еще в прошлом веке 
через Интернет совершено первое убий- 
ство с дистанционным отключением реа- 
нимационной аппаратуры, уже давно 
"шутники" забираются через него в стра- 
тегические военные системы, и уже 
мошенничество через Интернет превос- 
ходит другие виды мошенничества. А уж 
хулиганствам нет числа. Но это только 
видимая часть айсберга, хотя даже она 
заставляет государство реагировать на 
риски — принимать Доктрину информа- 
ционной безопасности. 

Невидимые войны ведутся в Интер- 
нете спецслужбами. Для борьбы с потен- 
циальным противником в экспортное 
оборудование устанавливаются чипы с 
логическими вирусами, которые могут 
быть активизированы в нужный момент. А 
для борьбы с неугодными людьми есть 
программа обнуления зарубежных бан- 
ковских счетов — и только наивные могут 
думать, что их счета никому не известны. 
И, вероятно, многочто еще есть, очем мы 
не знаем и можем только догадываться. А 
еще разрабатывается информационное 
оружие, которое сочетает невысокий уро- 
вень затрат и высокую эффективность их 
применения. Оно содержит массирован- 
ные кибератаки, военные реалити-шоу, 
набор приемов для получения превос- 
ходства в информационной сфере — 
"агрессор" и "жертва", к примеру, назна- 
чаются априори и "пиарятся" сразувсеми 
“независимыми" СМИ. 

Иногда не надо и оружия, ибо инер- 
ционные системы управления глобаль- 
ным “хозяйством” подчас перестают 
соответствовать новым объемам ин- 
формации и доле самостоятельно мыс- 
лящих людей и потому множат ошибки и 
конфликты. 

Серьезность текущего момента со- 
стоит в том, что глобальный уровень 
инфокоммуникаций чреват для человече- 
ства глобальными катастрофическими 
последствиями. Возможности злоумыш- 
ленников от традиционной преступности 
до весьма изощренных террористов тоже 
многократно усиливаются. К сожалению, 
немало неприятностей могут принести 
даже банальные сбои в работе различно- 
го оборудования. К примеру, какие могут 
быть последствия для конкретного чело- 
века при его "исчезновении" (даже слу- 
чайном, абсолютно надежных систем не 
бывает) в базе данных С!$? У человека не 
только нет денег, имущества, прав и пр. 
Его вообще нет. И если человек кому-то 
мешает, то в подобных условиях его и 
убивать не нужно. Обнулите его базу дан- 
ных, и он сам умрет с голоду. 


О темном 


Не секрет, что на нашей планете 
доминирует модель общества потребле- 
ния, под которую "выстроена" вся эконо- 
мика развитых стран и которая, в свою 
очередь, может весьма быстро “побе- 


дить" планету, успешно потребив все ее 
богатства. Тем более, когда, к примеру, 
за год ВВП растет на 5—8 %, а потребле- 
ние — на 20—30 %. И "цифровой мир" — 
из той же серии. Таких чудес вроде бы не 
бывает, и из одной мухи можно сделать 
только одного слона. 

Как свидетельствуют результаты 
исследования компании СЖ Сизют 
Везеагсв (в 19 странах, включая РФ), 
сегодня люди стали обманывать друг 
друга гораздо чаще, чем 10 лет назад, 
причем во всех сферах жизни. Эксперты 
объясняют желание обманывать выбо- 
ром, стоящим перед людьми в потреби- 
тельском обществе: остаться честным 
неудачником или достичь материально- 
го успеха любой ценой. К мошенниче- 
ству все чаще прибегают бизнесмены, в 
том числе при уплате налогов, и, к при- 
меру, североамериканские СМИ полны 
сообщениями об аферах. Еще люди ука- 
зывают на массовую фальсификацию 
товаров, рост обмана в "любви и отно- 
шениях", "школе и университетах" и пр. 

Здоровая экономика не может сло- 
житься в нездоровом обществе, итенден- 
ция обмана тоже носит глобальный харак- 
тер. Возможность заработать сегодня 
несильно связана с качествами и таланта- 
мичеловека, в результате чего, например, 
инженеры, врачи и учителя часто оказы- 
ваются социальными аутсайдерами. 

Развивая приведенное выше, нетруд- 
но получить вывод о том, что высокие 
технологии уже давно находятся наслуж- 
бе низких побуждений. К примеру, суще- 
ствует опасность, что С воспользуются 
разного рода "политики", чтобы строить 
из себя "художников". И чтобы объеди- 
ниться во что-то действительно единое и 
глобальное, человечеству необходимо 
немного поменяться самому. Что именно 
делать — тоже давно уже не секрет, и о 
минимально необходимых шагах в этом 
направлении говорил еще Моисей. 

Размышляя о будущем, мы любим 
говорить о свободе, равенстве, брат- 
стве... И периодически сталкиваемся с 
разного рода “братвой". А много ли 
изменилось в человечестве за многие 
века, если убрать соответствующий 
антураж технологической революции 
времен конца эпохи индустриального 
общества? Те же цели, те же средства, ту 
же идеологию можно наблюдать и у 
граждан в шкурах, иу их потомков с циф- 
ровыми гаджетами в карманах. 

Что привлекает современного потре- 
бителя? То, без чего нельзя жить. А когда с 
этим “полный ажур", потребности нужно 
создавать искусственно. Потому самый 
большой оборот наблюдается в сфере 
наркотиков, алкоголя и табака. Но с точки 
зрения дальнейшего развития общест- 
ва — это тупик. Да ведь и наблюдаемое 
сегодня постоянное искусственное фор- 
мирование новых услуг (в том числе ин- 
формационных) и привлечение к ним вни- 
мания потенциальных потребителей (ведь 
это же бизнес!) — этотожеинформацион- 
ный тупик. Еще Фридрих Ницше как-то 
заметил, что люди, разрушающие иллю- 
зии, — это настоящие враги человечест- 
ва, потому что человек не может жить без 
лжи. А как такой человек впишется в ©1$? 

Появление технологий, работающихна 
глобальном уровне, не только усиливает 
ихрольвжизни человечества, но и застав- 
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"РАДИО" — О СВЯЗИ 


ляет задуматься о том, кто же, в конце 
концов, получает превосходство, страте- 
гическое пространство для цивилизован- 
ного маневра — человечество, свободно 
черпающее из арсенала технологических 
средств, которыми оно располагает, или 
же технология, которая либо служит огра- 
ниченному числу "уполномоченных лиц", 
либо увенчивает автоматизацией процесс 
изгнания человека из своих владений? 

В развитых странах популярны техно- 
логии тотального контроля — начиная с 
баз ДНК и заканчивая имплантируемыми 
микрочипами. Несмотря на огромный 
фактор риска как для здоровья человека, 
так и для его личных прав и свобод, внед- 
рение этих футуристических технологий 
преподносится официальными властями 
как благая и полезная мера. Прави- 
тельства создают техническую базу, поз- 
воляющую отслеживать местонахожде- 
ние и поведение любого человека. И по 
иронии судьбы это происходит на фоне 
нескончаемой борьбы за “демократию, 
права человека и свободу слова". 

По данным ученых из германского 
института им. Макса Планка, большинст- 
во жителей государств Еврозоны практи- 
чески постоянно находятся под “колпа- 
ком" государства. При этом власти ряда 
странЕС попростуигнорируютположения 
собственных конституций, гарантирую- 
щие гражданам право на свободный об- 
мен информацией, а для слежки привле- 
каются мощности не только государст- 
венных организаций, но и частных компа- 
ний. При этом речь идет не только о про- 
слушивании телефонных разговоров, но и 
оконтролекомпьютерных каналов инфор- 
мации, вроде электронной почты или СО. 
Тутпервенство принадлежит Италии (хотя 
не отстают и такие страны, как Литва), и 
характерно, что главную роль в подобного 
рода акциях играет местный телеком, не 
так дввно переставший быть государст- 
венной компанией, однако сохранивший 
тесные связи со спецслужбами страны. 

А Великобритания заняла первое мес- 
то по уровню видеонаблюдения. Коли- 
чество видеокамер, висящих практиче- 
ски на каждом фонарном столбе, уже 
превышает отметку в 10 млн штук, однако 
это далеко не предел. Слежкой за граж- 
данами занимаются около 800 государст- 
венных организаций, в числе которых не 
только полиция и спецслужбы, но и орга- 
ны местного самоуправления. Поневоле 
вспомнишь роман Джорджа Оруэлла 
"1984". По сегодняшним меркам даже 
католическая церковь средневековья 
была терпимой, поскольку не могла дер- 
жать граждан под постоянным надзо- 
ром... А с развитием телевизионной тех- 
ники частной жизни пришел конец. Мы 
стали свидетелями перехода из инфор- 
мационной пустыни в информационные 
джунгли — констатируют ученые. И вот в 
“цифровом мире" уже появились терми- 
ны типа "электронный концлагерь". 

Искусственное поднятие уровня по- 
требления может генерировать новые 
доходы поставщиков услуг, но... Генерация 
информационных наркотиков (типа игр, 
виртуальной реальности и пр.) — занятие, 
несомненно, более простое (чем, кприме- 
ру, искоренение голода или проблем об- 
разования) и хлебное, помогающее ктому 
же манипулировать потребителем и граж- 
данином в невиданных ранее масштабах. 


Да ведь чаще всего мы играем, подменяя 
реальную жизнь игрой вжизнь. И азартные 
игры — лишь малая толика этого игрового 
пула. Способы же манипулирования чело- 
веком, именуемые ныне средствами фор- 
мирования массового сознания, во мно- 
гом базирующимися на склонности к пси- 
хологическим играм или непосредствен- 
ном воздействии на “центры удоволь- 
ствий", совершенствуются гораздо быст- 
рее, чем информация об этом достигает 
массового потребителя (если вообще 
достигает). То ли еще будет, как говорит- 
ся, с развитием биотехнологий или с при- 
ходом супермагистрали в каждый дом. 
Готовы ли мы к защите и общества, и лич- 
ности в новых условиях? 

Почему бы, к примеру, не "выращи- 
вать” и обучать людей по заказу корпора- 
ций или муниципальных департаментов 
занятости? Технологии уже почти готовы. 
И возможно, что и в роли манипуляторов 
над себе подобными люди — даже от- 
нюдь не самый худший вариант. Со вре- 
менем этим займется компьютер, при- 
чем со своей логикой и со своими "взгля- 
дами" на целесообразность существова- 
ния своих создателей. Вообще, вся дея- 
тельность человека направлена на копи- 
рование того, что уже существует в при- 
роде. Так до какой же степени будет про- 
должаться это копирование? 

Более 30 лет назад Станислав Лем 
пытался рассмотреть это в уже упоми- 
навшейся нами книге “Сумма техноло- 
гии". Вывод получился нечетким — 
одной "голой" технологии все-таки чего- 
то не хватает, чтобы по-настоящему 
осчастливить человечество. А человек, 
увлекшийся копированием природы 
{весьма, добавим, убогим и ограничен- 
ным), но никак не изменивший самого 
себя, может сам себя лишить свободы 
выбора и оказаться в тупике. Впрочем, 
выше мы подошли к такому же выводу. 


Свет в конце... 


Похоже, однако, что выход известен 
давно. Он в духовном совершенствова- 
нии. Ведь идеалы земной жизни, даже 
наиболее высокие из них (с участием 
передовых цифровых технологий), пол- 
ного счастья создать не могут. Всей пол- 
нотой бытия могут довольствоваться и 
довольствуются, как известно, если со- 
блюдать модную теперь политкоррект- 
ность, наиболее отсталые в своем разви- 
тии люди. И какие бы не предлагались 
высокие идеи, вроде развития социаль- 
ного чувства и борьбы за "великие" субъ- 
ективные идеалы, если осуществлять 
полноту бытия будет человек духовно 
малоразвитый, то все выльется в беспро- 
светный эгоизм, в звериную борьбу за 
существование, в желание жить исключи- 
тельно личной жизнью под лозунгом: 
"Жизнью пользуйся живущий”. Или 
информацией, к примеру. Что, собствен- 
но, и наблюдается. 

Как отмечали братья Стругацкие, эго- 
центрист всегда постарается подгрести 
ксебе все ценности, до которых сможет 
дотянуться, и свернет пространство. 
Или, добавим от себя, развернет нацио- 
нальную систему ПРО или объявит себя 
наместником Бога и отменит выборы. То 
есть приди сегодня, в эпоху СС, к чело- 
вечеству новый мессия — ему придется 
решать все те же вопросы, что и ранее. 


Вот и получается, что человек исполь- 
зует любые достижения науки и техноло- 
гий для продления удовольствий смерт- 
ного физического тела, обогащения и 
власти. Продолжая двигаться в данном 
направлении, человечество действитель- 
но может не заметить, как придет к 
настоящему тотальному контролю над 
своими членами, причем из самых луч- 
ших побуждений. Технологии дешевеют, 
общее падение морали приводит к 
необходимости контроля над потенци- 
альными преступниками и террористами. 
Кто знает, не займет ли микрочип место 
человеческой совести? Очевидно, пред- 
ложения не заставят себя ждать... Ведь 
это тоже бизнес. 

А теперь дадим слово С. Лему: "Чело- 
веческая цивилизация похожа на корабль, 
построенный без плана. Постройка уда- 
лась на диво. Цивилизация создала мощ- 
ные двигатели и освоила недра своего ко- 
рабля — неравномерно, правда, но это-то 
поправимо. Однакоу корабля нет кормче- 
го. Цивилизации недостает знания, ко- 
торое позволило бы выбрать определен- 
ный курс из многих возможных, вместо 
того чтобы дрейфовать в потоках случай- 
ных открытий. Ибо открытия, из которых 
сложилась постройка, все еще являются 
частично делом случая... Наука впутана в 
игру с Природой, и хотя она выигрывает 
одну партию за другой, но дотакой степе- 
ни позволяет втянуть себя в последствия 
выигрышей, так эксплуатирует каждый из 
них, что вместо стратегии применяет так- 
тику. Так вот, парадокс состоит в том, что 
чем больше будет в грядущем этих успе- 
хов, этих выигрышей, тем затруднитель- 
ней станет ситуация, поскольку не всегда 
можно будет эксплуатировать все, что мы 
приобретаем. Эту лавину информации, 
обрушенную на человека алчностью его 
познания, необходимо обуздать. Мы 
должны научиться регулировать даже 
прогресс науки, иначе случайность оче- 
редных этапов развития будет возрас- 
тать. Выигрыш — тоесть внезапно откры- 
вающиеся просторы для новых блис- 
тательных действий — будет охватывать 
нас своей беспредельностью, не позволяя 
увидетьиные возможности, ктознает— не 
более ли ценные в отдаленной перспекти- 
ве. Речь идет о том, чтобы цивилизация 
обрела свободу стратегического манев- 
рирования в своем развитии, чтобы она 
могла определять свои пути. Сегодня у 
мира другие заботы: он разделен, он не 
удовлетворяет потребностей миллионов. 
Но что, если эти потребности будут, нако- 
нец, удовлетворены?". 

Что же касается эффективности тех- 
нологий так называемых ©5, то о них, к 
примеру, исчерпывающе сказано в тру- 
дах Валентина Турчина "Феномен науки: 
Кибернетический подход к эволюции" 
(Изд. 2-е. — М.: ЭТС, 2000, 368 с.), раз- 
вившего концепцию ноосферы В. И. Вер- 
надского. 

Таким образом, можно предположить, 
что магистральный путь дальнейшего 
развития человечества лежит в соедине- 
нии материальных и духовных богатств, 
имеющихся в его распоряжении, для по- 
лучения гармонии с мирозданием, с при- 
родой, друг с другом. Собственно, и пути 
назад у человечества теперь нет, ибо без 
достижений НТР значительная часть че- 
ловечества сегодня вряд ли выживет. М 


НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


ПАНКРАТЬЕВ Д. Устройство пооче- 
редного включения потребителей. — 
Радио, 2003, № 9, с. 43. 


Печатная плата. 


Чертеж возможного варианта печат- 
ной платы устройства представлен на 
рис. 1. На ней размещены детали не 
только собственно устройства (за исклю- 
чением симисторов), но и питающего 
микросхемы стабилизированного вы- 
прямителя (их нумерация продолжает 
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К ЧИТАТЕЛЯМ 


Редакция консультирует только по 
статьям, опубликованным в журнале 
"Радио", и исключительно по техничес- 
ким вопросам, имеющим прямое отно- 
шение к тому, о чем в них идет речь. Кон- 
сультации даются бесплатно. Вопросы 
просим писать разборчиво, по каждой 
статье на отдельном листе. Обязательно 
укажите название и автора статьи, год, 


номер и страницу в журнале, где она 
опубликована. В письмо вложите марки- 
рованный конверт с надписанным вашим 
адресом. Вопросы можно прислать и по 


электронной почте. Наш адрес: 
<соп5ий®@гаю.ги>. Для облегчения 
поиска ваших писем среди спама про- 
сим заполнять строку "Тема" (желатель- 
но указывать название статьи или номер 
журнала, в котором она опубликована, 
например: РАДИО 1-2008). 


начатую на схеме в статье): блок диодов 
КЦ4О7А (\О06), стабилизатор напряжения 
7805 (0А1), оксидные конденсаторы 
серии ТК фирмы Чатюжоп емкостью 
100 мкФ с номинальным напряжением 
16 В (СЗ, С4). Плата рассчитана на приме- 
нение постоянных резис` МЛТ, кера- 
мических конденсаторов К1О0-17 (С1, С2), 
стабилитрона КСЛЗ9А (01) в миниатюр- 
ном стеклянном корпусе, выпрямитель- 
ных диодов 1№4005 (1\02—1\/05, 2/02— 
205, 3М02—3\05). Отсут на 
схеме конденсаторы С5, Сб (КМ ем- 
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костью 0,033—0,068 мкФ) — блокиро- 
вочные в цепях питания микросхем. 
Входы неиспользуемого элемента мик- 
росхемы 002 (выводы 12, 13) соединены 
с шиной питания микросхем (+5 В) через 
резистор В8 (МЛТ-0,125 сопротивлени- 
ем 1 кОм). Префиксами 1, 2 и 3 в пози- 
ционных обозначениях выделены эле- 
менты коммутационных узлов, подклю- 
ченных соответственно к выходам 3, 2и1 
(выводы 6, 5 и 4) микросхемы 005. 


КОРОТКОВ И. Прибор для тести- 
рования строчной развертки. — 
Радио, 2004, № 1, с. 14, 15. 

Печатная плата. 


Устройство собирают на плате, изго- 
товленной по чертежу, изображенному 
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на рис. 2. На ней размещены все дета- 
ли, кроме трансформатора Т1, милли- 
амперметра РА1, резистора В7, плав- 
кой вставки РУ1 и выключателя $ЗА1. 
Плата рассчитана на применение диод- 
ного моста из четырех КД212А (\01.1— 
\01.4), постоянных резисторов МЛТ, 
подстроечных СПЗ-19а, оксидных кон- 
денсаторов серии ТК фирмы атсоп 
(С1, СЗ) и керамических КМ (осталь- 
ные). Резистор Вб составляют из трех, 
подобранных так, чтобы их суммарное 
сопротивление возможно меньше 
отличалось от указанного на схеме 
значения (4,55 кОм). Стабилизатор 
напряжения ОА1 установлен на плате с 
расчетом на то, чтобы на его фланце 
можно было закрепить теплоотвод. При 
разработке платы учтена рекомендация 
редакции по использованию свободно- 
го логического элемента микросхемы 
001 с целью повышения надежности 
работы устройства. Для облегчения 
компоновки этот элемент на плате 
выполняет функцию 001.3, а элемент с 
выводами 8—10 — функцию вновь вве- 
денного. 


ОБРАТИТЕ ВНИМАНИЕ 


ПАНЬКОВ Е. Сигнализатор прова- 


лов сетевого напряжения. — Радио, 


2008, № 7, с. 37, 38 (редактор — | 


А. Долгий). 


Номинальное сопротивление рези- 
стора В8 — 330 Ом. 


Редактор — В. Фролов, графика — В. Фролов 
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в Современный генератор сигналов: 


возможности и особенности 


В статье рассмотрены основные технические характеристики 
и возможности нового генератора сигналов произвольной 
формы АКИП-3402 (торговая марка АКИП"") для формирования 
стандартных, модулированных, импульсных и сложных сигналов 


в диапазоне от 1-108 Гц до 50 МГц. 


связи с активным развитием цифро- 
вой и микропроцессорной техники, 
программных продуктов и элементной 
базы сегодня выпускаются генераторы, 


| формирующие сигналы не только стан- 


дартных форм (синус, прямоугольник, 
треугольник, импульс, шум, уровни на- 
пряжения). Построенные на основе циф- 
ровых технологий, современные генера- 
торы воспроизводят сигналы экспонен- 
циальной и логарифмической форм, а 
также функции эт(х)/х, кардиосигналы и 
пр. Они обладают уникальной дискрет- 
ностью изменения частоты — до 
1-10-$ Гц, высокой стабильностью и 
минимальной погрешностью уста- 
новки частоты (+1105), малым уров- 
нем гармонических искажений. 

Одним из таких новых многофунк- 
циональных генераторов сигналов 
сложной и произвольной форм 
(СПФ) является АКИП-3402 (рис. 1). 
Его основные параметры: один вы- 
ходной канал, полоса рабочих частот 
генератора — до 50 МГц для синуса, 
до 25 МГц — для меандра и до 
10 МГц — для сигнала произвольной 
формы. В нем используется прямой 
цифровой синтез при частоте дис- 
кретизации 125 МГц, ЦАП имеет 14 
разрядов. 

АКИП-3402 имеет удобно ском- 
понованный и интуитивно понятный 
пользовательский интерфейс. Все 
регулировки осуществляются тремя 
основными группами органов управле- 
ния: первая группа — функциональные 
кнопки выбора основных форм сигнала 
и режимов работы; вторая — цифровое 
наборное поле для ввода параметров; 
третья — вращающийся регулятор и 
две кнопки перемещения курсора 
(влево/вправо). 

Внутренняя память составляет 256000 
точек, в то время как в сопоставимых кон- 
курентных моделях этот параметр варь- 
ируется от 64000 до 128000 точек. Име- 
ется возможность сохранять во внутрен- 
ней памяти до четырех профилей на- 
строек органов управления с присвоени- 
ем буквенно-цифрового имени. Пре- 
дусмотрена возможность подключения 
прибора ккомпьютеру через интерфейсы 
ЕФегпе! (АМ), ЦЗВ и опционально СРВ 
(КОП). Выходное сопротивление при под- 
ключении нагрузки устанавливается в 
пределах 1 Ом...10 кОм или в фиксиро- 
ванное значение 1 МОм. 

Функция воспроизведения сигналов 
СПФ дает пользователю широкие изме- 
рительные ресурсы. Во внутренней памя- 
ти можно сохранить до пяти произволь- 
ных сигналов (из них 4х256К в энергоне- 
зависимой памяти). Формирование про- 
изводится с помощью штатного про- 
граммного обеспечения (ПО) Мауеран, 
которое имеет удобную структуру, кон- 
фигурацию меню и позволяет создавать 
сигналы следующими способами: 


1. Создание стандартных форм и их 
модификаций, а также СПФ на рабочем 
столе ПО. 

2. Загрузка форм из внешних файлов, 
что позволяет дополнять массивы дан- 
ных, созданные ранее в собственной 
оболочке, а также переносить файлы с 
расширением "с$\". 

Несколько слов о возможности "связ- 
ки" цифрового осциллографа и генерато- 
ра для практических приложений. 


Входной сигнал осциллографа можно 
записать в "с$\у"-файл, далее открыть его 


ные в генератор. АКИП-3402 сформирует 
сигнал, идентичный осциллограмме на 
экране: верхняя осциллограмма — это 
оригинальный сигнал, нижняя — его 
последующее программное "клонирова- 
ние". На рис. 2 воспроизведен оцифро- 
ванный сигнал четырех строк ТВ сигнала. 

АКИП-3402 позволяет формировать 
пакеты импульсов (Виг$!) со всеми фор- 
мами сигналов с частотой заполнения до 
10 МГу. В режиме "Пакет" обычный им- 
пульсный генератор, помимо одиночных 
или периодических импульсных сигна- 
лов, формирует парные импульсы. В 
отличие от них, АКИП-3402 может фор- 
мировать не только парные, но и кратные 
импульсные посылки, состоящие из 
трех, четырех, пяти и более (до 50000) 
импульсов, что недоступно для большин- 


ства конкурирующих моделей генерато- 
ров. АКИП-3402 позволяет формировать 
импульсы с уникальным коэффициентом 
заполнения — 0,0000002 %! Это означа- 
ет, что при формировании импульса са- 
мой минимальной длительности (20 нс) 
период повторения составляет 10 с! 
Такие короткие импульсные сигналы 
обладают сверхшироким спектром час- 
тот, зависящим от длительности импуль- 
са, периода повторения, времени на- 
растания и могут быть использованы для 
широкополосных измерений. Возможна 
регулировка времени нарастания и 
спада импульсного сигнала, которая 
доступна в пределах от 5 до 100 нс. 

Разработчики АКИП-3402 преду- 
смотрели 16-битный выход (1\ТТ(), что 
позволяет создавать сигналы цифровой 
шины (они выводятся на отдельный 
разъем, расположенный на задней пане- 
ли генератора). Логические сиг- 
налы привязаны к тактовому 
генератору, частота которого 
задается пользователем в обо- 
лочке программы. 

Генератор имеет вход внеш- 
ней образцовой частоты, что 
позволяет уменьшить погреш- 
ность установки частоты выход- 
ного сигнала в случае примене- 
ния внешнего, более стабиль- 
ного источника. Выход собст- 
венной образцовой частоты 
позволяет использовать сигнал 
одного из генераторов при 
формировании многоканальной 
системы для получения требуе- 
мого числа синхронизирован- 
ных сигналов. 

АКИП-3402 имеет выход син- 
хронизации, где формируется 
сигнал действительно синхрон- 
ный с событием, являющимся 
основным режимом работы в 
текущий момент (а не просто 
прямоугольный сигнал, совпада- 
ющий по частоте с сигналом на 
основном выходе). Соединение 
синхровыхода одного из генера- 
тора и синхровходами других 
генераторов (они являются ведо- 
мыми) обеспечивает синхрони- 
зацию событий с временной 
задержкой не более 20 нс. 

Генератор не содержит под- 
строечных резисторов или кон- 
денсаторов для настройки уровней или 
частот как основных, так и вспомогатель- 
ных трактов. Все элементы внутренней 
коррекции имеют электронное управле- 
ние от центрального микропроцессора. 

Генератор АКИП-3402 разработан на 
самой современной элементной базе, 
значительно повышающей надежность 
и метрологические параметры генера- 
тора в целом. В настоящее время про- 
водятся испытания для целей утвер- 
ждения типа СИ. 


Подробные технические характе- 
ристики приборов можно найти на 
сайте <ИМГИ/.резф.ги>. Консуль- 


тации по вопросам измерительной 
техники — по тел. (495) 777-55-91 и 
по е-тай <тюЮ@риз$Ёсот>. 


иен. 


Еесеготс$ Ца 


Прецизионные 
анализаторы импеданса 


МУК 651208, ММК 65508, 
МУК 65308. М/К 65208, 
\МУК 65158, МК 65108, 
\\К 6505В 


\МУК 65120Р, МУК 6550Р, 
МУК 6530Р, М/К 6520Р, 
\МК 6515Р, М/К 6510Р, 
\МК 6505Р 


Прецизионные высокочастотные 
измерения импеданса 

Диапазон частот от 20 Гц до 120 МГц 
(в зависимости от модели) 

Базовая погрешность 0,05 % 

Высокая скорость измерений 
Большой графический сенсорный 

ЖК дисплей и интуитивный 
пользовательский интерфейс 
Отображение в виде графика 
зависимости двух любых измеряемых 
параметров от частоты, уровня, 
смещения (режим анализа) (только 
для серии 65008) 

Широкие функциональные возможности 
по сбору, анализу, отображению 

и хранению информации 

Управление с помощью мыши 

и клавиатуры 

Под управлением ОС МИпао\му5 ХР 


Модели с индексом В 
внесены в Госреестр СИ РФ 


по стнанст и вовне: в 3% 


Прецизионные 
анализаторы компонентов 


\УК 64308, 
МК 6440В 


Быстрое автоматическое тестирование 
конденсаторов 

Высокая точность определения 
диэлектрических потерь 

Базовая погрешность 0,02 % 

Частота тест-сигнала до 3 МГц 
Высокая скорость измерений 
Большой ЖК-дисплей и интуитивный 
пользовательский интерфейс 
Отображение в виде графика 
зависимости любого измеряемого 
параметра от частоты (режим ГКЧ) 
(64408) 

Защита от разряда конденсатора 
Интерфейс КОП 


Ир ПпРИСТ” 


65508 © 


Пре зионные анализаторы импеданса 


Прецизионные 
анализаторы импеданса 


МУК 43100, М/К 4350, \МК 4320, 
\УК 4310 


= Измерение сопротивления постоянному 
току (опция), комплексного 
сопротивления на переменном токе, 
ёмкости, индуктивности, тангенса угла 
потерь, добротности, фазового сдвига 

* Базовая погрешность 0,1 % 

Частота тест-сигнала до 1 МГц (43100) 

Источник внутреннего постоянного 

смещения -2 В 

* Интерфейсы КОП (опция) и В5-232 


Москва, ул. Орджоникидзе, д. 8/9 
Тел.: (495) 777-5591, 952-1714, 958-5776 
Факс: (495) 633-8502 

ри @ризЕ.ги; мимлии ри .ги 


Материалы предоставлены музеем "Всё о Радио" 


Одна из первых моделей линейки "Альпинист", И еще несколько экспонатов из музея "Всё о 
выпуск 1965 — 1970 тт. Радио" при московской школе № 1084. 

Данная подборка посвящена продукции Во- 
ронежского радиозавода — носимым транзи- 
сторным радиоприемникам. Завод в 1959 г. 
выпустил первые транзисторные конструкции 
“Атмосфера” и модифицированный вариант 
"“Атмосфера-2”. Но наиболее популярными 
стали приемники с наименованием “Альпи- 
нист” — простые по конструкции, удобные в об- 
ращении, экономичные по питанию и с хоро- 


+ ‹ аа шим качеством звучания. 
"Альпинист 2”, 
конструкция - "Альпинист 405", 
с жесткой ручкой 


модель с откидывающейся 


для переноски, 1970 г. на шарнирах ручкой, 1973 г. 


Нытва 302 


"Альпинист 321", Е > 
вариант с выдвижной ручкой, 1972 г. 


"Альпинист 407", 
конструкция с расположением 
шкалы на верхней плоскости корпуса 


лы и олимпийской символикой, 1980 г. 


в отличие от всех 
предыдущих моделей 
имеет четыре диапазона 
(добавлены КВ и УКВ), 1992 г. 


